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Fette  imd  Oele. 


Geschichte.  Verwendung  und  Gewinnung  der  Fette  und  Oele  lUsst  sich 
his  in  die  Zeiten  des  Alterthums  verfolgen;  insbesondere  waren  die  OelmQhlen 
schon  den  Israeliten  700  v.  Chr.  bekannt;  von  ibnen  lemten  sie  die  Egjpter, 
spater  die  Griechen  kennen  (vergl.  auch  Seife  und  Eerzen). 

Vorkommen.  Die  Fette  und  Oele,  im  Wesentlichen  Gemiscbe  von  Tri- 
glyceriden  der  Fettsauren  (ver^l.  Eigenscbaften) ,  finden  sicb  im  pflanzlicben  and 
tbierischen  Organismus  und  bilden  grossentbeils  eine  Reserve  an  Nabrung:  so 
ermlbrt  das  in  den  Samen  abgelagerte  Oel  den  Keimling,  bis  er  ans  Tageslicbt 
kommt,  and  das  bungemde  Tbier  lebt  wesentlicb  von  dem  im  Gewebe  auf- 
gespeicberten  Fett. 

Wenngleicb  jede  lebende  Protoplasn^aniasse  Fett  entb&lt,  so  findet  sicb  das- 
selbe  docb  bei  der  Pflanze  vorziiglicb  im  Samen  und  in  der  Frucbt  —  beim  Thier  in 
den  Zellen  des  Bindegewebes  (Speck,  Talg)  und  den  Geweben  der  Enocben  (Mark), 
sowie  des  Gehims. 

Ueber  die  Bildung  des  Fettes  aus  Koblebydraten  oder  Eiweiss  (Lie big, 
Voit)^  ist  eine  ezakte  Aufkl&rung  nocb  nicbt  gegeben.  Der  Gebalt  an  Fett  in 
ffenannten  Sammelpl&tzen  ist  ein  scbwankender;  w3,brend  des  Entwickelungsprozesses 
der  Samen  und  Frtlchte  ist  die  Oelmenge  gering,  steigt  allmUhlicb  an  and  ist  bei 
Fruchtreife  am  grSssten. 

Den  Gebalt  einiger  Samen  zeigt  folgende  Tabelle: 


100  Thle.  Samen 
von 

entbalten 
Thle.  Fett 

100  Tble.  Samen 
von 

entbalten 
Thle.  Fett 

Beis 

Eastanien 

Feigen 

Ackerbobnen     .... 

Weizen 

Scbminkbobnen     .     .    . 

Erbsen 

Roggen 

0,755 
0,873 
0,900 
1,597 
1,854 
1,955 
1,966 
2,109 

Linsen 

'    Gerste 

'    Eicheln 

Hafer    ...... 

Mais 

Bittere  Mandeln     .    . 
1    Weisser  Mohn    .    .    . 
'    Sfisse  Mandeln  .    .    . 

2,401 

2,631 

8,595 

3,990 

4,837 

28,000 

42,949 

54,000 

Der  mittlere  prozentische  Fettgebalt  von  technisch  wichtigen  Samen  betr&gt 
nach  V.  Wolff  und  Muspratt  (III.  590),  Vobl  (D.  200.  237,  411): 

Sonnenblumen 23,6 

Leindotter 30.0 

BaumwoUe 30,3 


*)  Die  Richtigkeit  der  Voit'schen  Versuche  wird  von  Pfltiger  (Arch.  f.  Phys. 
1891.  41.  229)  in  Frage  gestellt. 
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2  Fette  und  Oele. 

Hanf 83,6 

Sesam    . 37,0 

Leineamen 37,0 

Madia 38,8 

Mohn 41,0 

Erdnusa 41,2 

Raps 42,5 

Bodenbeschaffenheit,  Dtinger  und  andere  Kultarverh&ltnisse  haben  Einfluss 
auf  den  Oelgebalt  der  Samen.    Derselbe  schwankt  bei: 

Hanf  zwischen  25,1  und  26,4  > 

Lein  ^        25,7     ,     27,1  , 

Sommerriiben  „        31,4    ,     41,5  „ 

Winterrttben  ,        32,4     ,     42,6  , 

Kohlraps  ,        37,9     ,     45,1  , 

Mobn  ,        48,3     ,     49,8  . 

Die  Zahlen  obiger  Tabellen  geben  die  absoluten,  im  Laboratorium  feet- 
gestellten  Oelmengen,  nicht  diejenigen,  welcbe  die  Praxis  findet. 

Elntheilnng  der  Fette  nnd  Oele. 

Eine  scharfe  Gruppirung  ist  auf  diesem  Gebiete  in  Folge  mannig- 
facher  Uebergange  und  theilweise  noch  nicht  volliger  exakter  Erfor- 
schung  der  Einzelkorper  nicht  durchzufUhren. 

Vom  praktischen  Gesichtspunkt  aus  ist  die  folgende,  auch  wissen- 
schaftlich  begrtindete  Einth^ilung  empfehlenswerth : 

I.  Thierische  Fette. 

1.  Feste  (vorwiegend  Glyceride  der  Stearin-  und  Palmitin- 
saure,  daneben  solche  der  Oelsaure):  Hammel-,  Ochsentalg^ 

.  Schweineschmalz,  Gansefett  etc. 

2.  Flilssige:  Knochenol (enthalt  insbesondere Oelsauregljceride)^ 
Walfisch-,  Haifisch-,  Robbenthran,  Leberthran  etc.  (vor- 
wiegend vermuthlich  Glyceride  der  Physetolsaure)  ^). 

n.  Pflanzliche  Fette. 

1.  Feste  (wie  I.  1.  zusammengesetzt) :  Eokosnuss5l,  Palmol^ 
Muskatbutter  etc. 

2.  Flassige;  Oele. 

a)  Nicht  trocknende  (enthalten  wesentlich  Glyceride  der 
Oelsaure  und  ihr  ahnlicher  Sauren):  Oliven-,  Olivenkem-^ 
Senf-,  Ricinus-,  MandelOl,  RUb-,  Erdnuss-,  Sesam-^ 
Kotton5l  etc. 


0  W.  Fahrion  fasst  die  Ergebnisse  seiner  eingehenden  .Untersuchungen 
uber  die  Thrane  folgendermassen  zusammen:  Von  fasten  Fetts9.uren  enthalten  die 
Thrane  weitaus  vorwiegend  Palmitins3.ure.  Yon  fliissigen  enthalten  sie  keine  der 
bis  jetzt  bekannten  S&uren  (Oel-,  Linol-,  Linolen-,  Isolinolens&ure),  dagegen  eine  bis 
jetzt  nicht  bekannte  Heptadecylens&ure ,  die  Asellins&ure  C17H32O2  und  femer  als 
charakteristischen  Bestandtheil,  welcher  ihre  leichte  Oxydirbarkeit  bedingt,  die  mit 
den  LinolensSiUren  isomere  Jecorins3>ure  C18H3QO2.  Sehr  wahrscheinlich  kommen 
aber  ausser  diesen  noch  eine  oder  mehrere  andere  ungesattigte  Fetts&uren  in  den 
Thranen  vor.  Beispielsweise  ist  die  Gegenwart  einer  mit  der  Linols&ure  isomeren 
Fettsaure  einigermassen  wahrscheinlich.  Da  aber  diese  anderen  Fetts&uren  der 
Hazura'schen  Kegel  nicht  folgen,  so  lasst  sich,  ehe  nicht  weitere  Untersuchungs- 
methoden  bekannt  sind,  nichts  Bestimmtes  darUber  sagen  (Ch.  Z.  1893.  684). 


GewinnuBg.  3 

b)  Trocknende  (enthalten  wesentlich  Glyceride  der  Leinol- 
saure  und  ihr  ahnlicher  Sauren):  Lein-,  Mohn-,  Hanf-, 
Nuss5l  etc. 

Den  Fetten  schliessen  sich  an: 

in.  Wachsarten. 

Nicht  Glyceride,    sondern    wesentlich  Fettsaureester   von   ein- 
atomigen  Alkoholen,  wieCetyl-,  Ceryl-  undMyricylalkohol; 
Insectenwachs,  Walrat-,  Gamaubawachs  etc. 

IV.  Lanolin:  Wesentlich  Fettsaureester  der  einatomigen  Alkohole 
Cholesterin,  Isocholesterin  und  Cerylalkohol.  —  Im  Wollfett 
vorkommend. 

Oewinnnng. 

Allgemeines* 

1.  Die  Methoden  zur  Qewinnung  der  Fette  und  Oele  laufen  darauf 
hinaus,  durch  einen  Schmelz-  (trocken  oder  mit  Wasserdampf),  einen 
Press-  (kalt  oder  warm)  oder  einen  Extraktionsprozess  das  Fett 
Oder  Oel  abzuscheiden.  Der  erste  Vorgang  kommt  wesentlich  fttr 
thierische,  die  beiden  anderen  fQr  Pilanzenfette  in  Betracht. 

2.  Stets  ist  es  indessen  erforderlich ,  durch  eine  mechanische 
Yorbehandlung  die  Zellwande,  die  das  Fett  umhtillen,  zu  zerreissen. 
Daher  wird  der  Talg  gehackt  oder  durch  Walzen  zerquetscht,  und  die 
Schalen  der  Oelsamen  mtissen  durch  Schlag-  oder  Quetschwerke  zer- 
drUckt  werden. 

3.  Als  letzte  Operation  der  Gewinnung  ist  das  Lantern,  Raf- 
finiren,  der  Rohole  anzuftihren  —  die  Befreiung  derselben  von  vor- 
handenen  Farbstoffen,  Schleimtheilen,  Zellresten  etc.  unter  Zuhttlfenahme 
geeigneter  chemischer  Agentien. 

Thierische  Fette. 
Talg    (TJnschlitt). 

Man  unterscheidet  im  Handel  zwei  Sorten  Talg:  Rindstalg  oder 
Ochsentalg  (von  Stieren,  Ochsen,  Kilhen  und  Kalbem)  und  Hammel- 
talg  oder  Schdpsentalg  (von  Hammeln,  Schafen  und  Ziegen).  Der 
Talg  von  Ochsen  und  Schafen  ist  der  beste. 

Der  rohe  Talg  (Rohunschlitt),  wie  er  von  den  Schlachtern 
an  die  Talgschmelzereien,  Kerzen-  und  Seifenfabriken  abgeliefert  wird, 
ist  im  Zellgewebe  eingeschlossen  und  enthalt  noch  grossere  oder  ge- 
ringere  Mengen  Haut-  und  Bluttheile. 

Man  sortirt  ihn  haufig  in  den  Rohkern  und  den  Rohaus- 
schnitt. 

Der  Rohkern  (Nierenfett)  enthalt  die  grosseren,  zusammen- 
hangenden  Fettmassen,  die  man  nach  ihrer  Lage  im  Thierkorper  als 
Eingeweidefett  (Bandelfett) ,  Herzfett,  Lungenfett,  Stichfett  (Fett  der 
Halstheile),  Taschenfett  (Fett  der  Qenitalgegend)  und  Netzfett  unter- 
scheidet. 


4  Fette  und  Oele. 

Zum  Rohausschnitt  kommen  die  stark  mit  Blut-  und  Haut- 
theilen  durchsetzten  Abfalle,  das  Fett  von  den  Beinen  etc. 

Der  Rohkern  wird  meist  bei  60  bis  65^  ausgeschmolzen  und  nach 
einigem  Stehen  von  den  Verunreinigungen  abgegossen.  Das  Produkt 
heisst  Premier  jus.  Dann  lasst  man  das  Fett  bei  ca.  35^  auskry- 
stallisiren  und  presst  bei  dieser  Temperatur  ab;  der  Rttckstand  ist 
Prima-Presstalg,  ein  sebr  geschatztes  Rohmaterial  der  Eerzen- 
fabrikation.  Das  abgepresste  Fett  ist  das  zur  Eunstbutterfabrikation 
verwendete  Prima-Margarin  (Oleomargarin). 

Der  Rohausschnitt  gibt  ausgeschmolzen  den  Sekunda-Premier 
jus,  der,  wie  Eemunschlitt  behandelt,  Sekunda-Press-Talg  und 
Sekunda-Margarin  —  filr  die  Seifenfabrikation  —  liefert. 

Presst  man  den  Talg  bei  niedrigerer  Temperatur  ab,  so  erhalt 
man  das  bei  gewohnlicher  Temperatur  flQssige  Talgol  (Huile  de 
suif.  Tallow  oil). 

Eann  das  Rohunschlitt  nicht  direkt  in  eine  Fabrik  abgeliefert 
werden,  so  wird  das  Gesatnmtfett  von  den  ganzen  Thieren  meist  in 
kleinen  Seifensiedereien  ttber  freiem  Feuer  oder  mit  Dampf  aus- 
geschmolzen und  bildet  dann  das  Handelsunschlitt.  Ist  auch  hier 
eine  Sortirung  vorgenommen  worden,  so  unterscheidet  man  Eem- 
unschlitt und  Ausschnittunschlitt. 

In  den  Handel  kommen  somit:  Geschmolzenes  Unschlitt,  Presstalg 
und  Margarin  (vergl.  Benedict  1.  c). 

Da  die  im  Rohtalg  enthaltenen  Zellhaute  etc.  eine  baldige  Faul- 
niss  desselben  veranlassen,  so  empfiehlt  sich  eine  moglichst  schleunige 
Verarbeitung.  Man  vermeidet  zuweilen  die  Faulniss,  die  von  widrigen 
Geriichen  begleitet  wird,  indem  man  den  Rohtalg  mit  karbolsaure- 
haltigem  Wasser  gehSrig  benetzt.  Da  die  schnelle  Verarbeitung  in  der 
Praxis  nicht  immer  mSglich  ist,  ergeben  sich  viele  Uebelstande  (s.  w.  u.). 

1.  Zerkleinern  des  Talgs.  Zunachst  ist  es  erforderlich ,  den 
Talg  zu  zerkleinern,  resp.  die  Zellgewebe  zu  zerreissen.  Bei  nicht 
erfolgter  vorheriger  Zerreissung  der  Zellhaute  mtisste  man  so  stark 
erhitzen,  dass  eine  theilweise  Zersetzung  des  Fettes  eintritt  oder  die 
Zellhaute  an  der  Eesselwand  anbrennen.  Wenn  man  das  Ausschmelzen 
dagegen  mit  ttberhitztem  Dampf  vornimmt,.  so  wird  der  Prozess  sehr 
in  die  Lange  gezogen.  Beim  Arbeiten  im  IQeinen  bedient  man  sich 
zum  Zerkleinern  wohl  eines  Wiegemessers  oder  einer  der  Hacksel- 
maschine  ahnlichen  Vorrichtung. 

Da  hierbei  der  gewttnschte  Zweck  nur  unvoUkommen  erreicht 
wird  (die  zwischen  zwei  Schnittflachen  liegenden  Zellen  bleiben  unver- 
sehrt),  so  lasst  man  den  Talg  durch  zwei  geriefte  Walzen  gehen,  die 
sich  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  drehen,  damit  die  Zerquetschung 
der  Zellen  durch  eine  Zerrung  der  Zellw'ande  befordert  wird. 

Vortheilhaft  arbeitet  man  mit  hohlen  Walzen,  die  von  innen  mit 
Dampf  geheizt  werden  und  das  Quetschgut  gleich  in  das  Schmelzgefass 
fallen  lassen. 

2.  Das  Schmelzen  des  Talgs  erfolgt  entweder  direkt  tlber 
freiem  Feuer  (trockenes  Schmelzen)  oder^unter  Zuhiilfenahme  von 
Wasser   resp.  Wasserdampf   (n asses    Schmelzen).     Unter  Umstanden 
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bezweckt  man  durch  Schmelzen  unter  Zusatz  geeigneter  Chemikalien 
eine  Zerst5rung  der  Zellhaute  behufs  besserer  Ausbeute;  auch  sucht 
man  hierbei  gleichzeitig  die  Entwickelung  iibelriechender  Gase  einzu- 
schranken. 

a)  Trockenes  Schmelzen.  Zn  diesem  einfachen,  aber  mit  vielen 
Uebelstanden  verbundenen  Verfahren  wird  der  zerkleinerte  Talg  in 
einen  offenen  cjlindrischen  Eessel  gegeben,  der  so  eingemauert  ist,  dass 
das  Feuer  nur  seinen  flachen  Boden  bestreicht.  Man  envarmt  all- 
mahlich  unter  standigem  Rtihren  mit  einem  Stab,  damit  sich  nicht 
Zell-  und  Gewebesubstanzen  am  Boden  ablagem  und  dort  anbrennen, 
wodurch  der  Talg  einen  unangenehmen  Geruch  erhalten  wtirde.  Ist  die 
Siedetemperatur  des  Wassers  erreicht,  so  gerath  die  ganze  Masse  ins  Kochen 


Fig.  1.    Griefenpresse  von  Rost. 

und  verbleibt  in  diesem  Zustand,  bis  das  Wasser  verjagt  ist;  alsdann 
zeigt  sich  ein  ruhiges  Fliessen  der  Masse  bei  klarer  Oberli'dche,  und 
man  kann  —  nachdem  das  Feuer  gedampft  ist  —  die  Klarung  vor- 
nehmen.  Zu  dem  Ende  senkt  man  einen  Eessel  mit  Siebwanden  in 
das  Schmelzgefass  und  schopft  das  in  diesem  sich  ansammelnde,  von 
Griefen  freie  Fett  durch  ein  Filter  —  einen  grobleinenen  Sack  —  in 
einen  geeigneten  Behalter.  Als  solche  werden  haufig  hQlzeme  oder 
blecheme  abgestumpfte  Kegel  von  wechselnder  Grosse  verwendet,  in 
denen  man  den  Talg  zu  einem  Block  von  ca.  50  kg  erstarren  lasst. 

Im  Eessel  bleiben  die  Zell-  und  Gewebetheile  in  zusammen- 
geschrumpfter  Form  als  Griefen  oder  Grieben  zuriick.  Dieselben 
enthalten  noch  wesentliche  Mengen  Fett,  von  denen  man  einen  Theil 
durch  Pressen  des  als-  Filter  dienenden  Sackes  erhalt.  Den  Rest  ge- 
v^rinnt  man  zweckmassig  mittelst  der  Griefenpresse.  Fig.  1  zeigt 
eine  Eonstruktion  von  C.  E.  Rost  in  Dresden  (D.R.P.  Nr.  14455). 


6  Fette  und  Oele. 

Der  durchlScherte  Presskorb  a  wird  mit  den  Griefen  geftillt  und 
durch  den  Deckel  b  verschlossen ,  der  mit  Gegengewicht  c  an  einem 
Hebel  balancirt  und  mittelst  secbs  Verbindungsbolzen  d  festgehalten 
wird.  (Der  aussere  Mantel  ist  in  der  Figur  abgehoben.)  Zum  Pressen 
dreht  man  die  Pressspindel  mittelat  eines  h5lzernen  Drehbaumes  e; 
das  ausgepresste  Fett  gelangt  in  eine  Schtissel  f  und  fliesst  durch  einen 
AusgusB  g  ab.  Nach  beendigter  Pressung  wird  der  Deckel  gedfihet, 
worauf  man  durch  die  Pressspindel  den  Presskuchen  leicht  heben  und 
entfernen  kann. 

Der  Apparat  wird  am  Fussboden  oder  an  der  Wand  befestigt; 
der  von  zwei  Mann  mit  der  Presse  hervorgerufene  Druck  betragt 
1500  kg. 

Selbst  unter  Anwendung  der.  starksten  hydraulischen  Drucke  ge- 
lingt  es  indessen  nicht,  die  Griefen  voUig  zu  entfetten.  Dieselben  bieten 
daher  ein  beliebtes  Ftitterungsmittel  fttr  Schweine,  Htihner  etc.  Auch 
zur  Darstellung  von  Blutlaugensalz  dienen  sie  in  Folge  des  hohen 
Stickstoffgehaltes.  Im  letzteren  Falle  extrahirt  man  indessen  erst  das 
Fett  durch  Schwefelkohlenstoflfl 

Da  der  nicht  vollig  frische  Talg  bei  dem  Schmelzprozess  einen 
unertraglichen  Geruch,  der  von  der  Zersetzung  der  Zell-  und  Ge- 
webesubstanz  herrtlhrt,  entwickelt,  so  sind  vielfache  Konstruktionen 
angegeben,  um  jene  flbelriechenden  Gase  unschadlich  zu  macfaen,  welche 
so  haufig  der  Nachbarschaft  von  Talgschmelzereien  zu  B^schwerden 
Anlass  geben. 

Am  einfachsten  erreicht  man  den  gewttnschten  Zweck,  indem 
man  den  Eessel  mit  einem  eng  anschliessenden  Deckel  versieht,  der 
eine  eben  hinreichende  Oeffnung  fUr  das  RUhrscheit  hat  und  durch 
eine  Rdhre  mit  einem  sehr  gut  ziehenden  Schornstein  in  Verbindung 
steht.  Ist  letztere  Bedingung  nicht  erftillt,  so  entweichen  natttrlich  auch 
Dampfe  aus  dem  Loch  ftlr  den  Rtlhrer. 

In  anderen  Fabriken  hat  man  den  halbkugelf5rmig  gestalteten 
Deckel  des  Kessels  an  der  hochsten  Stelle  mit  einer  R6hre  verbunden, 
welche  die  aus  dem  Eessel  entwickelten  Gase  in  die  Feuerung  ftlhrt. 
Eine  zweite  Oeffnung  des  Deckels  gestattet,  den  Talg  einzutragen  und 
auszuschopfen. 

Dass  man  im  Grossen  in  dieser  Weise  —  bei  exaktem  Betrieb 
—  die  Gase  v6llig  unschadlich  machen  kann,  hat  Foucon  in  der 
Fabrik  von  A  riot  &  Co.  in  La  Villette  (D.  159.  276),  gezeigt.  Er  leitet 
dieselben  aus  16  mit  Hauben  bedeckten  Schmelzkesseln  mittelst  Schl9.uchen 
in  einen  einzigen  Eanal,  der  sie  unter  das  weissgltlhende  Gew5lbe  eines 
kleinen  Ofens  ftlhrt;  letzterer  steht  unmittelbar  mit  dem  33  m  hohen 
Fabrikschornstein  in  Verbindung.  Im  Ofen  sind  die  Raume  zur  Ver- 
brennung  des  Eoks  und  der  Gase  getrennt,  damit  sie  einzeln  regulirt 
werden  konnen. 

Fttr  kleinere  Betriebe  empfiehlt  Vohl  (D.  198.  29),  die  Dampfe 
erst  dadurch  geruchlos  zu  machen,  dass  sie  tiber  gel5schten  Ealk,  dann 
ttber  mitSchwefelsaure  bef euchteten  Bimsstein  geleitet  werden,  worauf  sie 
unter  den  Rost  der  Feuerung  treten.  Da  der  Eessel  keine  Rtihroffnung 
erhalt,  so  ist  zur  Verhiltung  des  Anbrennens  der  Griefen  am  Boden 
ein  Sieb  angebracht,  auf  dem  sich  dieselben  ansammeln. 

Eurz  (D.R.P.  Nr.  21201)  hat  einen  ahnlichen  Apparat  konstruirt. 
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Steins  (D.  136.  225;  143.  217)  Vorschlag,  die  Gase  im  Kessel 
dadurch  geruchlos  zu  machen,  dass  man  sie  eine  mehrere  Centimeter 
hohe  Schicht  gleicher  Volumen  Holzkohle  und  Kalkhydrat  passiren  lasst, 
ist  mit  Erfolg  nur  durchzufUhren,  wenn  man  einen  Eessel  mit  doppeltem 
Boden  anwendet.  Eine  Oeffiiung  zum  Riihren  darf  nicht  angebracht 
werden,  da  aus  ihr  die  ungereinigten  Dampfe  entweichen  wUrden; 
ferner  muss  bei  jeder  Schmelzung  das  Absorptionsmittel  erneuert 
werden,  wodurch  der  Prozess  nattirlich  zu  theuer  wird. 

Die  Unvollkommenheit  des  Ausschmelzens  mit  direktem  Feuer 
fUhrte  zu  dem  Schmelzen  mit  Dampf,  das  ein  Arbeiten  im  hermetisch 
geschlossenen  Eessel  gestattet.  Das  trockene  Yerfahren  dilrfte  kaum 
noch  in  rationell  arbeitenden  Talgschmelzereien  in  Anwendung  sein. 


Fig.  s.    Talgschmelzkessel  von  Rost. 


b)Nasses  Schmelzen.  Bei  der  Yerwendung  des  Dampfes 
zum  Talgschmelzen  erzeugt  man  diesen  entweder  im  Schmelzapparat 
oder  man  leitet  ihn  aus  einem  besonderen  Eessel  ein,  wobei  man  den 
Dampf  mit  einer  geschlossenen  Schlange  einfUhrt,  resp.  ihn  aus  einem 
mit  feinen  Oeffnungen  versehenen  Rohr  auf  das  Fett  ausstromen  lasst;  in 
letzterem  Fall  ist  er  auf  180  bis  200^  ttberhitzt  und  steht  unter  1,5  bis 
2  Atm.  Druck.  Wahrend  die  Dampferzeugung  im  Eessel  ftlr  kleinere 
Fabriken  Yortheile  bietet,  gestattet  das  andere  Yerfahren  einen  6kono- 
mischeren  Betrieb,  da  der  Dampf  beliebig  abgestellt  werden  kann,  und 
verhindert  ausserdem  ein  Ueberhitzen  des  Talges. 

Eine  Eonstruktion  der  ersten  Art  zeigt  der  Talgschmelzkessel  mit 
hermetischem  Yerschluss  von  G.  E.  Rost  &  Co.  in  Dresden  (Fig.  2),  der 
zum  Schmelzen  mit  direktem  Feuer  dient.  In  den  mit  geeigneter  Ein- 
mauerung  und  Feuerungsgamitur  versehenen  Eessel  A  wird  durch  das 
Mannloch    B   das    Fett   nebst  Wasser   eingefiillt;    durch    einen    unten 
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befindlichen  Hahn  E  wird  das  geschmolzene  Fett  und  Wasser  abgelassen, 
wahrend  die  Griefen  durch  das  Mannloch  entfemt  werden.  C  ist  das 
Sicherheitsventil,  D  das  Dampfzuleitungsrohr  fOr  das  Manometer.  Die 
Eessel  werden  in  Dimensionen  von  500  bis  3000  1  und  ftir  einen  Ueber- 
druck  bis  zu  5  Atm.  geliefert,  doch  sind  8  bis  3,5  Atm.  im  AUgemeinen 
schon  ausreichender  Druck. 

Wenn  man  andererseits  durch  Zuleiten  von  gespanntem  Dampf 
den  Talg  schmilzt,  so  legt  man  in  den  cylinderf&rmigen  Eessel  im 
AUgemeinen  eine  Dampfschlange  in  geeigneter  Lage  derart,  dass  deren 
oberste  Windung  sich  in  zwei  Dritteln  der  H5he  befindet  und  die  unterste 
am  Boden  des  Eessels  heraustritt;  hierdurch  wird  ein  standiger  Abfluss 
des  Eondenswassers  bewirkt.  Der  Boden  des  Gefasses  ist  nach  aussen 
gewolbt  und  enthalt  an  der  tiefsten  Stelle  ein  Rohr  zum  Fettablassen; 
Uber  diesem  befindet  sich  ein  Siebboden,  der  die  Griefen  aufsammelt; 
eine  in  gleicher  Hohe  befindliche,  hermetisch  verschliessbare  ThUr 
gestattet  die  Entfemung  der  letzteren.  Behufs  Verhtttung  von  Warme- 
verlust  wird  der  Apparat  zweckmassig  mit  einem  Holzmantel  bekleidet. 

Bei  den  Apparaten  von  Wilson,  Buff  (D.  176.  143)  u.  a. 
kommt  der  zugefiihrte  Dampf  mit  dem  Fett  selber  in  Berilhrung  und 
wird  also  in  oflfener,  nicht  wie  oben  in  geschlossener  Rohre  zu- 
geftlhrt. 

Auf  den  sinnreichen,  allerdings  komplizirten  Apparat  von  Lock- 
wood  &  Everitt  (D.  213.  493),  in  welchem  die  beim  Schmelzen  ent- 
stehenden  ttbelriechenden  Gase  gleich  verbrannt  werden,  sei  verwiesen. 
£r  kombinirt  gewissermassen  die  beiden  zuerst  genannten  Yerfahren, 
insofem  das  Fett  nebst  Wasser  in  den  zu  heizenden  Eessel  kommt,  in 
welchen  aus  einem  besonderen  Eessel  direkter  Dampf  eingeleitet  wird. 

Der  Apparat  von  Fouch^  (W.  X  1856.  384)  zeigt  ein  ahnliches 
Prinzip. 

Die  beim  Dampfschmelzen  ebenfalls  entstehenden  ttbelriechenden 
Gase  verbrennt  man  im  AUgemeinen.  Hierbei  empfiehlt  es  sich,  die 
Gase  nicht  unter  den  Rost  zu  leiten,  da  sonst  der  Zug  wesentlich  ver- 
ringert  wird,  sondern  sie  oberhalb  des  Feuers  an  der  heissesten  Stelle 
des  Herdes  zu  verbrennen,  Gellhorn  &  Flottmann  (D.R.P.  Nr.  7211) 
waschen  die  Dampfe  erst  mit  Wasser,  ehe  sie  dieselben  unter  die 
Dampfkesselfeuerung  leiten.  Mtiller  &  Co.  (D.R.P.  Nr.  19783)  saugen 
die  Gase  mittelst  Luftpumpe  aus  dem  Schmelzgefass  und  kondensiren 
sie  dann. 

c)  Schmelzen  unter  Zusatz  von  Ghemikalien.  Durch  Zu- 
satz  geeigneter  Chemikahen  —  Schwefelsaure  oder  Aetznatron  —  sucht 
man  einerseits  eine  hdhere  Ausbeute  zu  erzielen,  insofem  die  ZeUwande 
gelockert  werden  —  andererseits  die  ttblen  Gerttche  zu  vermeiden. 
Ersteren  Zweck  hat  man  erreicht,  letzteren  nur  unvoUkommen. 

Nach  d'Arcet  (D.  31.  37)  schmilzt  man  100  Thle.  Talg  mit 
50  Thin.  Wasser  und  1  Thl.  Schwefelsaure  vom  SG.  1,848  zusammen. 
Hat  man  einige  Zeit  bis  zum  Eochen  der  verdttnnten  Schwefelsaure 
erhitzt,  so  schwimmt  alles  Fett  oben,  wahrend  die  Griefen  sich  talgfrei 
erweisen.  Der  schlechte  Geruch  bei  Verwendung  von  altem  Talg  zeigt 
sich  hier  wie  oben.  Der  Uebelstand  des  Verfahrens  ist,  dass  die  von 
Schwefelsaure  durchdrungenen  Griefen  als  Viehfutter  wesentlich  minder- 
werthig  geworden  sind. 
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(Die  Werthlosigkeit  derselben  als  Viehfutter  bestreitet  T  h  al- 
ma nn  [Die  Fette  und  Oele];  mit  anderem  Futter  gemischt,  sind  sie 
nach  ihm  ohne  Nachtheil  an  Schweine  zu  verfiittem.) 

Evrard  (D.  120.  204)  kocht  300  Thle.  Talg  mit  200  Thin. 
Wasser  und  1  Thl.  calcinirter  Soda.  Nach  Stein  (D.  136.227)  werden 
jedoch  nicht  allein  die  erwahnten  ttbelriechenden  Qase  entwickelt,  son- 
dern  man  erhalt  auch  —  da  der  Talg  unvoUstandig  ausschmilzt  — 
eine  schlechte  Ausbeute. 

Rorard  wendet  auf  1000  Thle.  Talg  100  bis  200  Thle.  Wasser 
und  1  Thl.  Aetznatron  an;  auch  hierdurch  wird  die  Gasentwickelung 
nicht  vermindert,  aber  die  Ausbeute  wird  grosser;  andererseits  gehen 
jedoch  die  Griefen  verloren. 

Das  Schmelzen  mit  Kaliumbichromat  und  Schwefelsaure  —  zum 
Lautem  und  Bleichen  vieler  Fette  (s.  w.  u.)  verwendet  —  schrSnkt  zwar 
die  Gasentwickelung  ein  und  zerstort  schnell  die  Zellsubstanzen,  em- 
pfiehlt  sich  aber  der  Eostspieligkeit  halber  nicht. 

3.  Raffiniren  des  Talges.  Wenn  der  Talg  geutigende  Zeit 
geschmolzen  und  gut  filtrirt  ist,  so  bedarf  er  fflr  viele  Zwecke  —  wie 
ftir  die  Seifenfabrikation  —  keiner  weiteren  Behandlung  mehr.  Zur 
Qewinnung  besonders  guter  Seifen  oder  von  Kerzen  oder  fQr  Speise- 
zwecke  ist  noch  eine  Lauterung  erforderlich,  die  auf  die  Entfemung 
der  noch  vorhandeuen  festen  Substanzen  sowie  auf  eine  Entfarbung 
hinausl&uft. 

In  einfacher  Weise  ist  der  gedachte  Zweck  dadurch  zu  erreichen, 
dass  man  den  Talg  tiber  kochendem  Wasser  schmilzt  und  langere  Zeit 
umrUhrt.  Zu  dem  Ende  kann  man  sich  eines  Riihrwerkes  bedienen 
oder  auch  mit  einer  in  den  Eessel  eingesetzten  Pumpe  Talg  und  Wasser 
ansaugen  und  ersteren  dann  in  Form  eines  Regens  wieder  in  den 
Eessel  zuriickspritzen. 

Nach  Beendigung  des  Eochens  wird  der  Talg  durch  dichte  Lein- 
wand  in  einen  Cylinder  filtrirt,  der  mit  heissem  Wasser  umgeben  ist, 
damit  der  Talg  gentlgend  diinnflttssig  bleibt. 

Um  die  gelbe  Farbe  des  Talges  zu  verdecken,  setzt  man  ihm 
auch  wenige  Tropfen  von  mit  Oel  abgeriebenem ,  fein  gepulvertem 
Indigo  zu. 

Zur  chemischen  Lauterung  sind  eine  grosse  Anzahl  Yor- 
schVage  gemacht  worden. 

Gelber,  fauliger  Talg  wird  geruchlos  und  weiss,  wenn  man  1000  Thle. 
mit  20  Thin.  Wasser,  10  Thin,  konzentrirter  Schwefelsaure  und  5  Thin. 
Ealiumbichromat  kocht. 

Nach  Cappacioni  (D.  144.  398)  zerrtthrt  man  7  Thle.  Blei- 
zucker  in  1000  Thin.  Talg,  lasst  abkUhlen,  so  dass  das  Fett  noch 
eben  flUssig  bleibt,  und  fligt  unter  kr^ftigem  RUhren  1  Thl.  Terpentin5l 
und  15  Thle.  Weihrauch  zu.  Fttr  die  Eerzenfabrikation  soil  sich  das 
Yerfahren  empfehlen. 

Bourgey  (W.  J.1875. 1048)  erwarmt  1000  Thle.  Talg  mit  300  Thin. 
Wasser  und  10  Thin,  konzentrirter  Schwefelsaure  zum  Schmelzen  und 
setzt  dann  10  Thle.  gepulverten  Braunstein  hinzu.  Nach  dem  Ablassen 
der  Manganl3sung  wird  die  Fettmasse  noch  mit  10  Thin.  Oxalsaure 
behandelt.     Auch  fOr  andere  Fette  wird  dieses  Yerfahren  empfohlen. 
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Cambac^res  (D.  163.  454)  schmilzt  den  Talg  mit  50  >  Sal- 
petersaure  von  5®  Be.  unter  krafiigem  Umrilhren  resp.  Lufbdurchblasen. 
Der  Talg  soil  durch  dies  Yerfahren  zugleich  barter  werden. 

An  Stelle  von  Salpetersaure  ist  zu  demselben  Zweck  auch  Schwefel- 
saure  verwendet  worden,  durch  welche  theilweise  Verseifung  eintritt. 
Ferner  hat  man  eine  Mischung  von  Schwefelsaure  und  Salpetersaure 
Yorgeschlagen. 

Wie  Sauren,  so  werden  auch  Alkalien  mit  Vortheil  zur  Lauterung 
von  riechendem,  ranzigem  Talg  verwendet.  Castelhaz  (W.  J.  1871.  856) 
emulgirt  100  Thle.  Talg  mit  einerLosung  von  4  Thin.  Soda  in  120  TUn. 
Wasser,  kocht  auf  und  scheidet  den  Talg  durch  Zusatz  von  400  Thin. 
Wasser  wieder  ab.  Die  wasserige  Losung  wird  vom  Fett  getrennt  und 
der  Prozess  —  je  nach  der  Reinheit  des  Fettes  —  2  bis  3  Mai  wieder- 
holt;  dann  wird  mit  weichem,  kalkfreiem  Wasser  —  eventuell  unter 
Zusatz  von  wenig  Salzsaure,  gewaschen.  (Die  Laugen  werden  auf  Fett- 
sauren  verarbeitet.) 

Ausser  den  erwahnten  Methoden  sind  noch  vielfach  andere  unter 
Verwendung  von  Alaun,  Salmiak,  Weinstein,  Borax,  Hausenblase  etc. 
angegeben,  die  sich  wegen  ihrer  Eosten  oder  Unzulanglichkeit  nicht 
bewahrt  haben. 

JoUes  und  Wallenstein  (Zeitschr.  f.  Nahrungsm.  -  Unters.  u. 
Hygiene.  5.  134)  haben  die  ilblichen  Bleichmethoden  ftir  thierische 
Fette  in  folgende  Gruppen  eingetheilt: 

1.  Bleichung  durch  Absorption  des  Farbstoffes;  hierher  gehdrt 
das  Bleichen  mit  Knochenkohle ,  Thierkohle,  Thon  u.  s.  w.  Diese 
Methode  fQhrt  immer  zum  Ziele,  wenn  entsprechende  Mengen  von 
Bleichpulvern  zugesetzt  werden. 

2.  Bleichung  durch  Reduktion  des  Farbstoffes  durch  schweflige 
Saure,  Magnesiumpulver  mit  Wasserdampfen,  Eisen  und  Salzsaure;  diese 
Methode  gelingt  der  Veranderung  wegen,  die  die  Fette  hierbei  erleiden, 
niemals  und  verdient  deshalb  keine  Beachtung. 

3.  Bleichung  durch  Oxydation  des  Farbstoffes  mit  Baryum-  oder 
Wasserstoffsuperoxyd,  Ozon,  Ealiumpermanganat  u.  s.  w. ;  diese  Methode 
gelingt  immer. 

4.  Bleichung  des  Fettes  durch  Fallung  des  Farbstoffes  mittelst 
bestimmterZusatze;  es  ist  den  genannten  Forschem  nicht  gelungen,  einen 
Stoff  zu  finden,  der,  im  Fett  gel5st,  sich  mit  dem  Farbstoff  verbindet 
und  sich  mit  demselben  unloslich  abscheidet. 

Ftlr  die  Praxis  verdienen  nur  die  Absorptions-  und  die  Oxydations- 
bleiche  Berticksichtigung.  Bei  der  ersteren  Methode  werden  Geruch  und 
Geschmack  des  Fettes  fast  gar  nicht  verandert,  und  die  angewandten 
Bleichpulver  konnen  immer  wieder  regenerirt  werden.  Dagegen 
muss  man  das  Fett  von  dem  Absorptionsmittel  gew5hnlich  durch  Fil- 
tration trennen,  wodurch  etwas  Verlust  entsteht.  Die  Oxydationsbleiche 
wird  nach  den  Erfahrungen  der  Verfasser  am  zweckmassigsten  mit 
Ealiumpermanganat  ausgefilhrt:  man  l5st  10  g  EaUumpermanganat  in 
0,5  1  Wasser  und  10  g  Schwefelsaure  gleichfalls  in  0,5  1  Wasser;  beide 
L5sungen  werden  gemischt  und  gentigen,  um  40  kg  Fett  zu  entfarben. 
Um  Spuren  des  durch  Entfarbungsprozesse  gebildeten  Mangandioxyds 
aus  dem  Fette  zu  entfernen,  welche  den  Fetten  einen  Stich  ins  Gelbe  bis 
Gelbbraune  ertheilen,  gentigt  es,  etwas  schweflige  Saure  einzuleiten,  deren 
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TJeberschuss  durchErwarmen  beseitigt  wird.  Nach  der  Absorptionsbleiche 
mittelst  Thierkohle  haftet  den  Fetten  zuweilen  ein  schwacher  Geruch 
an,  der  in  der  Praxis  unter  der  Bezeichnung  „schwerer  Geruch**  be- 
kannt  ist,  wahrend  die  Fette  bei  der  Oxydationsbleiche  ofter  einen  sogen. 
metallischen  Gerucb  annehmen. 

Knochenfett. 

Die  Enochen '  bilden  das  Rohmaterial  zur  technischen  Bereitung 
von  Fett,  Leim,  Ejiochenmehl  und  Enochenkohle. 

Zur  Fettgewinnung  verwendet  man  mit  Vortheil  nur  Rohren- 
knochen,  die  das  fetthaltige  Mark  enthalten;  angefault  dUrfen  dieselben 
noch  nicht  sein. 


Fig.  8.    Apparat  znm  Entfetten  der  Enochen  dorch  Aaskochen. 

Nacfadem  man  in  geeigneten  Knochenbrechern  eine  Zerkleinerung 
Yorgenommen  hat,  findet  die  Entfettung  statt: 

a)  durch  Auskochen  mit  Wasser, 

b)  durch  Erhitzen  mit  gespanntem  Wasserdampf  (Darapfen), 

c)  durch  Extrahiren  mit  Benzin  etc. 

Das  erste  Verfahren  liefert  zwar  nur  3  bis  4  ^/o  Ausbeute,  aber  das 
Fett  wird  mehr  geschatzt  als  das  nach  b)  erhaltene.  Seines  schlechten 
Geruches  halber  ist  das  extrahirte  Fett  noch  geringwerthiger,  dafUr  ist 
jedoch  die  Ausbeute  um  5  bis  6  ^/o  hoher  und  die  Knochen  erleiden  nicht 
—  wie  bei  a)  und  b)  —  einen  Verlust  an  Leim. 
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a)  Auskochen.  Eine  zweckmassige  Eonstniktion  zum  Entfetten 
durch  Auskochen  hat  J.  Pallenberg  (Mttnchen)  angegeben  (Fig.  3). 

Auf  geeignetem  Herd  befindet  sich  der  EntfettuDgskessel  A^  der 
zur  Halfte  mifc  Wasser  geftillt  wird,  welches  man  durch  direkte  Feuerung 
oder  Dampf  zum  Sieden  bringt ;  hierauf  wird  der  mit  Enochen  gefiillte 
eiserne  Korb  B  mittelst  des  Krahns  in  das  siedende  Wasser  gesenkt  und 
das  ausschmelzende ,  sich  an  der  Oberflache  abscheidende  Fett  abge- 
sch5pft.  1st  die  Entfettung  beendet,  so  wird  der  Eorb  mittelst  des 
Erahnes  hochgehoben  und  durch  Umkippen  entleert. 

Bei  einem  Durchmesser  von  1,4  m  des  Gefasses  A  lassen  sich  in 
12  Stunden  4-  bis  5000  kg  Enochen  entfetten. 

Urn  den  Enochen  nicht  zu  viel  Leim  zu  entziehen,  benutzt  man 
die  erhaltene  LeimbrUhe  immer  wieder,  so  lange  sie  nicht  zu  dickflilssig 
geworden  ist;  hierbei  findet  zugleich  eine  Ersparniss  an  Brennmaterial 
statt,  weil  die  heisse  Briihe  nicht  von  neuem  erhitzt  zu  werden  braucht. 

b)  Zum  Damp  fen  werden  die  gut  zerkleinerten  Enochen  in 
einem  geschlossenen  grossen  cylindrischen  Eessel  aus  Eisenblech  erhitzt, 
in  den  man  Dampf  einstromen  lasst,  bis  ein  Druck  von  2  bis  5  Atm. 
erreicht  ist,  den  man  mehrere  Stunden  anhalten  lasst. 

Der  Dampfer  ist  mit  doppeltem  Boden  versehen  oder  enthalt 
einen  siebartigen  Cylinder,  der  die  Enochen  aufnimmt;  er  wird  mit 
Wasser  geftillt.  Nach  geeigneter  Einwirkung  des  Dampfes  lasst  man 
die  Leimbriihe  ab,  auf  der  das  Fett  schwimmt.  Zweckmassig  verwendet 
man  die  Briihe  ftlr  eine  neue  Operation. 

c)  Das  Extraktionsverfahren  mit  Benzin  etc.  wird  weiter  unten 
besprochen. 

Raffiniren  des  Enochenf  ettes.  Wie  bereits  angegeben,  besitzt 
das  Fett  je  nach  der  Herstellungsweise  verschiedenartige  Beschaffenheit. 

Das  Sudfett  ist  schwach  braunlich  und  enthalt  neben  freien 
Fettsauren  und  Neutralfett  wenig  Ealkseife,  Cholesterin,  milch-  und 
buttersauren  E^alk  sowie  Eohlenwasserstoffe.     Es  ist  leichter  geruchlos 


Gattcmgen 


Wasser 


Asche 

% 


Fett- 
s&iiren 


Ver- 

seifungs- 

zahl 


JodzaU 


Eistar- 
iimes- 
pnnkt 
d.  Fett- 
sauren 


Olein 

% 


stearin 
% 


1.  Kessel-  oder  Naturwaare 
von  besserem  Aussehen 

2.  Eessel-  oder  Natarwaare 

3.  Mit  Benzin  extrahirt 

4.  Naturwaare  aus  Steppen- 
knochen 

5.  Mit  Benzin    extr. ,    aus 
Steppenknochen    .    .     . 

6.  Mit  Benzin    eztr.,    aus 
Warschau 

7.  Mit   Benzin    eztr.,    aus 
Ohlau. 

8.  Mit   Benzin    extr.,    aus 
Moskau 

9.  Naturwaare  aus  Pferde- 
knochen  


1,20 
0.47 
0,58 

0,84 

0,78 

0,85 

1,82 

0,91 

1,52 


0,31 
0,94 
0,56 

2,40 

1,25 

1,76 

1,52 

1,06 

1,82 


93.20 
94,40 
94,12 

86,10 

91,30 

91,00 

92,40 

92,85 

91,50 


187,0 
194,3 
193,8 

172,0 

188,7 

181,0 

185,6 

187,0 

184,0 


57,2 
56,0 
52,0 

50,3 

51,5 

54,8 

55,8 

55,2 

62,7 


39,0 
40,2 
40,9 

42,65 

40,75 

40,0 

40,1 

40,9 

36,1 


59,18 
58,69 
54,34 

48,08 

52,20 

55,36 

57,24 

56,90 

63,69 


34,02 
35,71 
39,78 

38,02 

39,10 

35,64 

35.16 

35,95 

27,81 
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zu  machen  und  zu  bleichen  als  das  Extraktionsfett,  das  dunkler  bis 
fast  schwarz  gefarbt  ist  und  von  den  oben  angeftihrten  Verunreinigungen 
wesentlich  grSssere  Mengen  enthalt.  Troicky  (Ch.  Z.  Rep.  1890.  239) 
untersuchte  mehrere  Knochenfette;  die  Resultate  sind  in  vorstehender 
Tabelle  zusammengestellt. 

Die  Knochenfette  2,  und  3.  vnirden  aus  in  Petersburg  gesammelten 
Tischknochen ,  4.  und  5.  aus  lange  gelagerten,  theilweise  yerwitterten 
Steppenknochen ,  6.  nach  dem  veranderten  Seltsam'schen  Verfahren 
(s.  w.  u.),  7.  und  8.  niittelst  iiberhitzten  schweren  Benzins  erhalten. 

Zum  Raffiniren  konnen  die  beim  Talg  erwahnten  Methoden 
dienen.  Mit  Ealiumbicbromat  und  Schwefelsaure  lasst  sich  ein  y5llig 
geruchloses  Fett  erhalten.  Auch  mit  Salpeter-  und  Schwefelsaure  sind 
gttnstige  Resultate  erreicht  worden. 

Kratzer  (W.  J.  1886.  950)  bleicht  das  Fett,  indem  er  500  kg  bei 
70  bis  75^  mit  5  kg  einer  SOgradigen  Sodalauge,  die  2,5  kg  Salz  ent- 
halt, mischt  und  dann  mehrere  Stunden  stehen  lasst.  Das  abgesetzte 
Fett  wird  mit  2,5  kg  Ealiumbicbromat  und  7,5  bis  10  kg  Salzsaure  ge- 
mischt,  bis  der  Schaum  weiss  ist,  und  hierauf  mit  heissem  Wasser 
resp.  Dampf  gewaschen.     (Vergl.  auch  Dullo,  D.  177.  83). 

Aus  der  erhaltenen  schmalzartigen  bis  oligen  Masse  gewinnt  man 
durch  Auspressen  resp.  Ausfrierenlassen  ein  festeres  Fett  und  ein  sehr 
kaltebest^ndiges  Oel. 

Klauen5l. 

« 

Man  befreit  die  in  den  Schlachthausem  gesammelten  Ftisse  von 
Rindem,  Pferden  etc.  durch  Waschen  von  Blut  und  Schmutz,  entfernt 
die  Sehnen  und  legt  sie  dann  in  so  viel  kochendes  Wasser,  dass  sie 
eben  davon  bedeckt  sind.  Nach  einer  Viertelstunde  nimmt  man  sie 
heraus,  schneidet  die  Hufe  ab  und  spaltet  die  Ftisse,  um  die  Zehen  von 
dem  grossen  Knochen  zu  trennen,  der  sein  Fett  leichter  abgibt.  Letz- 
terer  wird  mit  Dampf  gekocht  und  erstere  mit  der  erhaltenen  Flttssig- 
keit  anhaltend  iiber  freiem  Feuer  oder  auch  unter  Druck  erhitzt.  Das 
nach  dem  Erkalten  an  der  Oberflache  sich  abscheidende  Fett  trennt 
man  in  einen  fltissigen  und  einen  schmalzartigen  Bestandtheil.  Ersterer 
—  womoglich  noch  abgektihlt  und  abgepresst  —  liefert  ein  sehr  kalte- 
bestandiges,  geschatztes  Schmierol. 

Die  Gewinnung  des  Pferdefettes  und  Schweineschmalzes 
bietet  nichts  Eigenartiges. 

Thrane. 

Den  Rohstoflf  fttr  die  Darstellung  der  Thrane  liefert  der  Speck 
der  Walfische,  Robben,  Delphine,  Haifische,  femer  die  Leber  des 
Kabeljaus,  Dorsches,  Lengfisches  etc. 

Die  aus  den  gefangenen  Thieren  ausgeschnittenen  Speckseiten 
werden  entweder  schon  auf  dem  Schiff,  nachdem  sie  zerhackt  sind,  durch 
Erwarmen  auf  100®  ausgelassen  oder  man  transportirt  sie  zur  Ver- 
arbeitung  in  die  Hafen.  In  letzterem  Fall  tritt  eine  Faulniss  unter 
Bildung  des  fQr  den  widerlichen  Geruch  der  Thrane  charakteristischen 
KSrpers  Phonicin  ein  und  das  Zellgewebe  des  Speckes  wird  derart 
zerstort,  dass  das  Rohol  beim  Auf bewahren  des  Speckes  in  Fassem  mit 
Siebboden  abfliesst.     Ein  Wal  liefert  6000  bis  20000  kg  Thran. 
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Zur  Reinigung  des  Rohthranes  erwarmt  man  ihn  lS>ngere  Zeit 
auf  100  *,  worauf  die  Verunreinigungen  zu  Boden  fallen  und  man  das 
klar  gewordene  Oel  vom  Bodensatz  abziehen  kann. 

Da  der  Thran  nicht  wie  die  vegetabilischen  Oele  Eiweiss,  sondem 
Leim  enthalt,  so  setzt  man  ihm  zu  dessen  Entfernung  unter  Erwarmen 
eine  Brtlhe  von  Gerberlohe,  Catechu  oder  anderen  gerbstoffhaltigen 
Substanzen  zu.  In  anderen  Raffinerien  schlagt  man  den  Leim  durch 
Kupfervitriol,  Bleizucker,  Alaunlosung  etc.  nieder,  wodurch  die  Kosten 
natUrlich  grosser  werden. 

Zur  Entfernung  der  sehr  ttbelriechenden  Zersetzungsprodukte 
mischt  man  mit  einer  wasserigen  Chlorkalklosung  und  lasst  das  Oel 
sich  klaren.    Der  spezifische  Thrangeruch  wird  hierbei  nicht  vemichtet. 

Der  Leber  thran  wird  vorzugsweise  vom  Kabeljau  und  Dorsch 
geliefert.  Die  alte  unrationelle  Methode  —  die  Leber  in  Fasser  mit 
durchl5chertem,  von  grilnen  Zweigen  bedecktem  Boden  zu  bringen  und 
durch  die  Sonnenwarme  ausschmelzen  zu  lassen  —  ist  meist  verlassen 
und  man  verwendet  jetzt  in  der  Regel  geschlossene  Gefasse,  die  mit 
gespannten  Dampfen  erhitzt  werden. 

Auf  diese  Weise  wird  ein  mild  schmeckender  Thran  erhalten,  den 
man  durch  Abktihlen  von  noch  vorhandenen  festen  Fettantheilen  befreit 
und   hierauf  filtrirt  (Oleum  jecoris  aselli  albissimum  vapore  paratum). 

Nach  einem  P.  Holler  (Christiania)  patentirten  Verfahren  (Ind. 
Bl.  1891.  389;  nach  der  Ph.  Z.  ist  das  Verfahren  schon  frtther  ange- 
geben  worden)  wird  die  leicht  eintretende  Oxydation  der  Thranfettsaure 
beim  Ausschmelzen  des  Thrans  aus  Dorschlebern  dadurch  verhindert, 
dass  man  die  atmospharische  Luft  aus  den  Schmelzgefassen  durch  ein 
indifferentes  Gas,  z.  B.  Wasserstoff  oder  Kohlensaure,  verdrangt.  Man 
leitet  auch  noch  wahrend  des  Schmelzprozesses  einen  langsamen  Strom 
des  Gases  in  die  Lebermasse,  um  die  in  ihr  selbst  noch  zurUckgehal- 
tene,  allmahlich  frei  werdende  Luft  vollig  auszutreiben ,  und  lasst 
schliesslich  den  Thran  unter  Ausschluss  der  Luft  in  dem  indifferenten 
Gas  erkalten.  Das  Verfahren  stiltzt  sich  auf  Untersuchungen,  welche 
ergeben  haben,  dass  der  auch  dem  besten  medizinischen  Leberthran 
immer  noch  anhaftende  sogen.  » Thran geschmack*  Oxyfettsauren  zuzu- 
schreiben  ist,  welche  sich  beim  Ausschmelzen  der  Leber  an  der  Luft 
aus  Fettsauren  des  Thrans  durch  Absorption  von  Sauerstoflf  bilden.  Der 
nach  dem  neuen  Verfahren  dargestellte  Dorschleberthran  enthSlt  die  in 
der  Leber  vorhandenen  Fettstoffe  im  urspriinglichen  unveranderten 
Zustande. 

Das  Spermacetiol  (Walrathol)  ist  im  Kopf  des  Pottwales 
enthalten.  Kurze  Zeit,  nachdem  es  ausgeflossen  ist,  trtibt  es  sich  und 
scheidet  einen  festen  Antheil,  das  Walrath  (s.  Wachse),  aus,  von 
dem  das  Spermaceti5l  abgepresst  wird,  worauf  man  es  zur  Reinigung 
(Bindung  von  Fettsauren,  Zerstorung  von  Zellsubstanzen)  mit  wenig 
verdtinnter  Ealilauge  kocht. 

Pflanzliche  Fette. 

Feste  Fette. 

Die  festen  vegetabilischen  Fette  staramen  wesentlich  von  tropischen 
Pflanzen  und  sind  in  der  Fettindustrie  von  grosser  Bedeutung. 
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Palmol. 

Dieses  wichtige  tropische  Fett  wird  aus  dem  Fleisch  der  gelb- 
rothen  Friichte  yon  Elaeis  guineensis  (Avoira  elais,  Oelpalme) 
gewonnen,  die  im  tropischen  Westafrika  heimisch  ist  und  in  Amerika 
verwildert  vorkommt  (Meyer,  A.  P.  222.  713;  Tissandier, 
W.  J.  1869.  1139). 

An  Ort  und  Stelle  bereitet  man  das  Palm&l  durch  Auskochen 
oder  Pressen  des  Fruchtfleisches ,  wahrend  die  fettreichen  Kerne  nach 
Europa  exportirt  werden,  wo  aus  ihnen  das  Palmkern5l  ausgepresst 
oder  mit  Schwefelkohlenstoff  etc.  (s.  w.  u.)  extrahirt  wird. 

Bleichen  des  Palmoles.  Die  Bedeutung  des  Fettes  ist  durch 
die  Leichtigkeit,  mit  der  es  zu  bleichen  ist,  erhoht  worden.  In  festem 
Zustand  wird  das  gelbe  Palmol  bei  Luft-  und  Lichtzutritt  farblos;  in- 
dessen  wird  dies  Verhalten  praktisch  nicht  verwerthet,  da  man  nach 
Pohl's  Vorschlag  (D.  135.  140)  durch  das  Erhitzen  des  Fettes  in  be- 
quemster  Weise  den  Bleichprozess  durchftihren  kann :  Das  Oel  wird  in 
gusseisernen  Kesseln  mSglichst  rasch  auf  240®  erhitzt  und  10  Minuten 
bei  dieser  Temperatur  erhalten.  Den  Eessel  filllt  man  wegen  der 
starken  Ausdehnung  des  Oeles  nur  zu  zwei  Dritteln  und  bedeckt  ihn. 
Bei  115®  scheint  das  Oel  —  in  Folge  des  vorhandenen  Wassergehaltes 
—  zu  kochen,  fliesst  aber  tlber  180®  wieder  ruhig;  bei  140®  bilden 
sich  saure,  stechende  Dampfe,  die  nicht  nach  Akrolein  riechen  und 
zumal  bei  noch  hoherer  Temperatur  die  Umgebung  stark  belastigen. 
Der  Verlust  ist  im  Grossen  —  man  kann  500  bis  600  kg  auf  einmal 
verarbeiten  —  0,2  bis  1  ®/o ;  der  anfanglich  bemerkbare  brenzliche  Qeruch 
des  Oeles  verliert  sich  und  es  tritt  wieder  der  charakteristische  Veilchen- 
geruch  hervor. 

Das  Bleichen  mit  Ealiumbichromat  und  Schwefelsaure  stellt  sich 
bis  10  mal  so  theuer  als  das  PohTsche  Verfahren  (D.  181.  414). 

Rougier's  Verfahren  (D.  152.  80)  der  Bleichung  mit  Braunstein 
und  Salzsaure  hat  sich  praktisch  nicht  bewahrt. 

Eokosol. 

Das  Oel  entstammt  den  Fruchtkernen  der  Eokospalme,  Gocos 
nucifera,  die  weit  verbreitet  in  den  Tropen  vorkommt. 

In  Malabar  und  Ceylon  wird  das  Oel  durch  Auspressen  oder 
Eochen  der  von  ihren  Htillen  befreiten,  zerkleinerten  Friichte  (Eoko s- 
nttsse)  gewonnen.  Der  feste,  olhaltige  Eiweisskdrpei:  der  Fruchtkeme, 
Copra,  Copperah,  wird  getrocknet  in  grossen  Mengen  nach  Europa 
importirt,  wo  das  Oel,  von  welchem  er  bis  zu  68®/o  enthalt  (Nallino, 
B.  5.  731),  extrahirt  wird. 

Wird  das  Eokosol  durch  kaltes,  massiges  Auspressen  (s.  w.  u.) 
gewonnen,  so  ist  es  fester  als  wenn  man  bei  hoherer  Temperatur  und 
gr5sserem  Druck  arbeitet,  weil  das  Fett  kein  einheitlicher  E5rper  ist, 
sondem  5lartige  und  butterartige  Verbindungen  enthalt. 

Nach  dem  Verfahren  von  Jeserich  und  M  e  i  n  e  r  t  (D.R.P. 
Nr.  19819)  wird  das  Oel  folgendermassen  gereinigt:  Man  leitet  in  das 
geschmolzene  Fett  unter  standigem  Rtihren  2  bis  3  Stdn.  Ung  Wasser- 
dampf  von  6  bis  8  Atm.  Druck  ein.  Hierauf  ist  das  Oel  geruchlos,  die 
fiUchtigen  Fettsauren  sind  verjagt  und  die  nicht  flUchtigen  werden  durch 
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lebhaftes  Verrtlhren  mit  etwa  0,25  ^jo  Magnesia  neutralisirt.  Nach  etwa 
10  Minuten  wird  die  ganze  Masse  in  ein  mit  RQhrwerk  yersehenes 
Gefass  gebracht,  das  zur  Halfte  mit  warmem  Wasser  geftillt  ist,  und 
dort  gewaschen.  Die  Magnesiaseife  und  iiberschttssige  Magnesia  wird 
von  der  Oberflache  des  Fettes  entfernt,  dieses  mehrfach  mit  warmem 
Wasser  gewaschen  und  dann  durch  Umschmelzen  entwassert.  Das  Fett 
kommt  zum  Ersatz  der  Butter  alsKokosnussbutter  in  den  Handel. 
Das  von  P.  Mtiller  &  Sohne  (Mannheim)  zu  Speisezwecken 
empfohlene  Fabrikat  ist  eine  v5llig  neutrale,  rein  weisse  Masse  mit 
einem  Gehalt  von  99,979  ®/o  Fett,  die  zum  Kochen  und  Braten  em- 
pfohlen  werden  kann.  Die  Verseifungszahl  ist  260,55 ;  die  Reichert'sche 
Zahl  3,83;  die  Htibl'sche  Zahl  8,82. 

Mafurrah-Talg. 

Aus  Madagaskar  kommen  neuerdings  Kerne  von  Trichilia 
emetica  in  grossen  Mengen  in  den  Handel,  die  bis  zu  65 ^/o  Fettliefem. 

Auch  unter  dem  Namen  Oelsamen  der  Barineger  vom 
Weissen  Nil  werden  sie  importirt  (Beschreibung  s.  Hohnel  und  Wolf- 
bauer,  D.  252.  337). 

Kakaobutter. 

Die  Frtichte  von  Theobroma  Cacao,  in  Westindien  und  Stid- 
amerika  gebaut,  die  Eakaobobnen,  enthalten  die  Kakaobutter  in 
wechselnder  Menge;  Caracas  oder  Neugranada  liefert  besonders  fett- 
reiche  Schoten. 

Man  nimmt  das  Ent5len  der  Samen  fast  ttberall  dadurch  vor, 
dass  man  dieselben  gut  mahlt  und  hierauf  zwischen  warmen  Flatten 
mittelst  hydraulischer  Pressen  auspresst. 

Die  aus  der  Presse  abfliessende  robe  Kakaobutter  ist  von  gelber 
Farbe  und  wird  meist  nur  durch  Kochen  mit  Wasser  gereinigt.  Auch 
der  eigenthtlmliche  Geruch  der  Frucht  verschwindet  hierbei  und  die 
Butter  wird  geschmacklos.     1  kg  Bohnen  liefert  300  bis  360  g  Fett. 

Muskatbutter 

stammt  von  Myristica  moschata  (Molukkeninseln ,  Ost-  und  West- 
indien) und  wird  durch  Auspressen  der  FrQchte,  Muskatntisse,  ge- 
wonnen. 

Lorbeerfett 

wird  aus  den  frischen  oder  getrockneten  FrQchten  von  Laurus  nobilis 
(SUdeuropa),  den  Lorbeeren,  hergestellt.  In  frischem  Zustand  quetscht 
man  die  FrQchte  und  kocht  sie  mit  Wasser  aus;  im  trockenen  werden 
sie  zwischen  warmen,  eisemen  Flatten  gepresst.  In  letzterem  Fall 
erhalt  man  ca.  20  ^/o  Ausbeute. 

Vateriafett,  Pineytalg,  Malabartalg 

ist  erst  seit  1851  in  Europa  eingeftihrt  worden.  Es  stammt  aus  den 
Samen  des  indischen  Kopalbaumes,  Vateria  indica,  welche  neuer- 
dings als  Butterbohnen  viel  importirt  und  namentlich  in  England 
durch  Pressen  verarbeitet  werden  (Hohnel  u.  Wolfbauer,  D.  252.  333). 


Oele. 
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Ueber: 

a)  Aouaraol  von  Astrocaryum  vulgare,  dem  Palmol  ahnlich,  s. 
Wiesner  (RohstoflFe  des  Pflanzenreiches,   Leipzig  1873.  201); 

b)  Crabol,  Andirobaol  von  Carapa  guianensis  s.  Wonfor 
(Z.  1870.  862),  Wiesner  (1.  c.  206); 

c)  Ofcobafett,  amerikanische  Muskatbutter  von  Myristica 
Otoba  8.  Uricoechea  (A.  91.  369); 

d)  Oelnussfett  aus  Oelniissen  von  Myristica  surinamensis 
s.  Reimer  und  Will  (B.  18.  2011); 

e)  Bicuhibafett,  der  Muskatbutter  ahnlich,  aus  Ucuabaniissen 
von  Myristica  Bicuhiba  s.  Nor d linger  (B.  18.  2617)  und 
Stutzer  (W.  J.  1887.  1184); 

f)  Japanisches  Wachs,  Japantalg  von  Rhus  succedanea 
(keine  Wachsart)  s.  Wiesner  (1.  c.  231); 

g)  Chinesischer  oder  vegetabilischer  Talg  von  Stillingia 
sebifera  s.  Rawes  (Buchner's  Rep.  Pharm.  14.  162); 

h)  Sheabutter,   Galam-,  Choorie- ,  Phulwarahbutter  von  Bassia- 

Arten  s.  Deite  (D.  231.  168); 
i)  Illipeol,  Mahwabutter,  Mola,  Madhuka,  ebenfalls  von  Bassia- 

Arten,  s.  Valenta  (D.  251.  46J); 
k)  Borneotalg  von  Hopea-Arten  s.  Henkel  (J.  pr.  [2]  36.  515), 

Geitel  (J.  pr.  [2]  36.  516); 
1)  Kokumol  von  Garcinia  purpurea  (W.  J.  1885.  1084); 
m)  Dika,    Adika  von   Irwingia  Barteri  s.  Oudemans   (J.  pr. 

81.  356). 

Noch  zahlreiche  andere  tropische  Pflanzen  liefern  Samen,  welche 
des  hohen  Fettgehaltes  viregen  Verwendung  in  der  Technik  gestatten, 
und  es  erscheinen  in  Folge  dessen  jahrlich  neue  Fette  auf  dem  Markt. 

Oele. 

In  den  Pflanzen  finden  sich  die  Oele  vorzugsweise  in  den  Samen, 
ferner  in  den  fleischigen  Theilen  der  Friichte,  in  den  Wurzeln  nur 
selten.  Am  meisteu  Oel  liefern  die  Eruciferen,  dann  die  Drupa- 
ceen,  Amentaceen  und  Solanaceen. 

Die  prozentische  Zusammensetzung  verschiedener  Samen  resp. 
Friichte  zeigt  folgende  Tabelle  nach  Bornemann: 


Samen  oder  Frucbt 

Wasser 

Asche 

Oel 

Organische 
Substanz 

Davon 

Eiweiss- 

stoffe 

1.  BaumwoUe: 

Aegyptiache  Saat    . 

7,54 

8,60 

23,95 

59,91 

27,20 

Amerikanische  Saat 

8,12 

9,44 

20,58 

61,86 

28,12 

2.  Erdnuss: 

Frische  Saat  .     .     . 

7.37 

2,43 

37,84 

52,36 

27,25 

Aeltere  Saat   .     .     . 

2,75 

2,50 

41,63 

53,12 

27,85 

3.  Hanf : 

Deutsche  Saat     .     . 

8,65 

3,45 

33,60 

54,30 

15,95 

Rossische  Saat    .     . 

9,13 

4,50 

31,42 

54,95 

15,00 
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Samen  oder  Fracht 


WasBer 


Asche 


Oel 


Organische 
Substanz 


Davon 

Eiweiss- 

stoffe 


Leis: 

Winterlein  . 
Sommerlein  . 
Leindotter  . 
Mandeln : 


\vierjfthng    .    . 


Bittere 

7.  Mohn: 
Weiss  .... 
Schwarz  .     .     . 

8.  Oliven; 
Fleisch     .     .     . 
Stein   .... 
Samen      .    .     . 

9.  Ricinus: 
Italienische  Saat 
Indiscbe  Saat  . 

10.  RQbsaat: 

a)  Eoblsaat .    . 

b)  Raps: 
Sommerraps 
Winterraps,  friscb 

.    zwe\j&hrig 

c)  Rtlbsen: 
Sommerriibsen 
WinteiTflbs.,  frisch 

&lter 

11.  Senf: 

Scbwarzer  .... 
Sareptasenf.  .  .  . 
Weisser 

12.  Sesam: 

Levant.,  braune  Saat 
Indiscbe,  gelbliche  , 


8,65 
7,80 
7,50 

9,53 
3,76 
5,50 

8,85 
9,50 

24,22 
4,20 
6,20 

8,00 
7,26 

2,96-10,00 

9,14 
9,10 
5,25 

10,15 
8,90 
4,35 

6,78 
7,35 
7,00 

5,90 
7,06 


3,15 
3,20 
6,42 

2,86 
3,70 
3,20 

3,42 
4,00 

2,68 
4,16 
2,16 

2,93 
3,40 

3,60-4,90 

4,12 
4,80 
4,36 

3,40 
3,26 
8,90 

4,21 
5,74 
4,45 

7,52 
6,85 


35,20 
31,60 
29,50 

51,42 
53,30 
42,80 

55,62 
51,36 

56,40 

5,75 

12,26 

52,62 
55,23 

33,22-43,00 

35,00 
36,80 
39,25 

33,82 
35,25 
38,50 

22,20 
28,45 
29,30 

55.63 
50,84 


53,00 
57,40 
56,58 

38,19 
39,24 

48,50 

32,11 
35,14 

16,70 
85,89 
79,38 

36,45 
34,11 

42,10-58,36 

51,48 
49,30 
51,14 

52,63 
52,59 
53,25 

66,81 
58.46 
59,25 

30,95 
35,25 


22,10 
24,00 
25,30 

22,50 
23.00 
32,16 

16,89 
17,50 

1,10 
2,50 
2,16 

20,50 
19,26 

18,20-22,30 

2,20 
2,50 
4,20 

2.41 
2,50 
3,11 

20,52 
28,60 
28,20 

21,42 
22,30 


Die  in  der  Technik  erzielte  Ausbeute  an  Oel  hangt  nicht  allein 
von  der  Arbeitsweise,  sondern  auch  von  der  BeschaflFenheit  der  Samen 
ab,  da  solche  mit  viel  Holzfaser  und  Starke  auch  stets  viel  Oel  im 
Rttckstand  lassen.  Man  benutzt  zur  Gewinnung  der  Oele  wesentlich 
zwei  Methoden,  das  Pressen  und  die  Extraktion. 

Wenngleich  die  Extraktionsmethode  nicht  so  gefahrlos  wie  das 
Pressen  ist, ,  so  hat  sich  diese  Methode  in  ihrer  Vervollkommnung  doch 
in  den  meisten  Fallen  wegen  ihrer  wesentlich  h5heren  Ausbeute  an 
tlberdies  meist  werthvolleren  Fabrikaten  rationeller  als  das  Pressen  er- 
wiesen.  Dazu  kommt,  dass  Anlage-  und  Betriebskosten  wesentlich 
geringer  als  beim  Pressen  sind. 

Wie  gross  der  Verlust  an  Oel  in  den  Presskuchen  sein  kann, 
zeigt  folgende  Tabelle  von  Cloez  (W.  J.  1865.  556): 
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100  Thle.  Samen 
von 


enthalten 
Thle.  Fett 


Durch  Pressen 
gewonnene 
Thle.  Fett 


In  den  Rftck- 

st&nden  ver- 

blieben 

Thle.  Fett 


Raps  .  . 
Lemdotter 
Mohn  .  . 
Lein  .  . 
Erdnuss    . 


44,20 
31,64 
44.00 
37,95 
44,10 


37,69 
27,27 
37,29 
30,15 
37,10 


6,19 
5,26 
6,83 

7.81 
6,49 


Ferner  gibt  E.  Pott  (Die  landwirthschaftlichen  Futtermittel. 
Berlin  1889)  folgende  Mittelwerthe  flir  den  Fettgehalt  von  Press- 
kuchen  gegentlber  demjenigen  von  extrahirtem  Samenmehl: 


100  Thle.  von 

enthalten  im  Mittel 
Thle.  Fett 

Rapskuchen 

Extrahirtem  Rapsmehl     .     .     . 

Leinknchen 

Extrahirtem  Leinmehl      .     .     . 

Palmkuchen 

Extrahirtem  Palmkemmehl  .     . 

Eokosnusskuchen 

Extrahirtem  Kokosnussmehl 

9,5 
2,5 

11,0 
2,5 

12,0 

3,3 

13,2 

6,2 

Allerdings   sind    die    beim    Pressen    abfallenden    Presskuchen 

(Oelkuchen)  nicht  werthlos,  sondem  bilden  ein  geschatztes  Futtermittel. 

Zur  Gewinnung  der  Oele  sind  verschiedene  Arbeiten  vorzunehmen: 

1.  Samenreinigung,  die  Entfernung  von  Korpern,  die  kein  Oel 
geben,  oder  dessen  Quantitat  resp.  Ausbeute  schUdigen  wttrden; 

2.  Samenzerkleinerung,   die  Pulverisirung   der    Saat,    behufs 
Zerreissung  der  Wande  der  dibergenden  Zellen; 

3.  das  eigentliche  Pressen  resp.  Extrahiren. 

L  Reinigung. 

Die  Saat  wird  zunachst  durch  Lagern  in  geeigneten  Speichern^) 
ausgetrocknet,  da  sie  in  feuchtem  Zustand  nicht  verarbeitet  werden  kanu. 


^)  Man  hat  Bodenspeicher  und  Silospeicher  (vom  apanischen  sylos, 
Getreidegrube)  zu  unterscheiden.  Erstere  sind  solide  Geb&ude  von  mehreren  Stock- 
werken  ohne  Zwi8chenwa,nde.  Durch  geeignete  Fenster  und  Luken  wird  ftlr  st&n- 
dige  Luftemeuerung  gesorgt.  Bei  den  neueren  Speichem  wird  die  Handarbeit  des 
Umschaufelns  zweckm&ssi^  dadurch  erspart,  dass  ein  Elevator  in  Verbindung  mit 
Transportachnecken  standig  fUr  einen  Ereislauf  der  Saat  vom  obersten  bis  in  den 
untersten  Boden  des  Speichers  sorgt.  —  Bei  dem  Silospeicher  ist  das  Geb&ude 
in  seiner  ganzen  H5he  durch  senkrechte  W9.nde  in  cylindrische,  quadratische  oder 
Bechseckige  Sch&chte  zerlegt,  unter  diesen  —  den  Silos  —  befindet  sich  eine  Trans- 
portvorrichtung,  die  die  Saat  zum  Elevator  befSrdert,  von  dem  sie  oben  durch  eine 
Schnecke  etc.  wieder  in  den  Silo  geschCittet  wird.  Die  Silospeicher  machen  die 
Handarbeit  noch  entbehrlicher  und  gestatten  eine  leichtere  Bauart ,  sowie  grOssere 
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Durch  Aufschfltten  in  dilnnen  Lagen  und  haufiges  Umschaufeln 
ist  Schimmeln  zu  verhtiten.  Bei  dem  Transport  der  Saat  durch 
Schnecken  etc.,  der  die  Handarbeit  zweckmassig  ersetzt,  findet  gleich- 
zeitig  eine  Reinigung  statt,  indem  XTngeziefer  getodtet  und  yiel  Schmutz 
abgelost  oder  entfernt  wird. 

Meist  wendet  man,  beyor  die  Saat  in  den  Speichem  getrocknet 
wird,  eine  Vorreinigung  an,  indem  man  durch  Luftstrom  und  Siebe 
in  den  Aspirationsreinigungsmaschinen  Staub,  Sand,  Erde,  Stroh, 
Papier  etc.  entfernt.  Mit  ahnlichen  Vorrichtungen ,  Windfegen, 
Sieben  mit  Rtittelwerk,  Ventilatoren,  entfernt  man  fremde  Oel- 
samen,  Stiele  etc. 

2.  Zerkleinerung  der  Samen  und  Fruchte. 

Um  das  Rohmaterial  auf  Oel  zu  verarbeiten,  ist  unter  alien  Um- 
standen  eine  Zerkleinerung  der  harten  oder  lederartig  zahen  Aussen- 
schicht  erforderlich,  sowie  femer  eine  Zerreissung  der  Zellhaut  innerhalb 
der  Samen.     Zu  dem  genannten  Zweck  dienen: 

a)  Stampf-  oder  Schlagwerke, 

b)  Walz-  oder  Quetschwerke, 

c)  Mahlwerke,  Steinwerke,  Roller-  oder  Oelgange^). 

Die  Stamp fwerke,  leicht  gebaute  Pochwerke,  sind  nur  noch  in 
kleinen  Oelmtihlen  in  Gebrauch;  trotz  der  Einfachheit  des  Betriebes 
unter  Ausnutzung  von  Wasser-  oder  Windkraft  sind  sie  unrationell. 
Auch  der  unertragliche  Larm  und  die  Erschiitterung  der  Gebaude  dienen 
dem  Verfahren  sehr  zum  Nachtheil. 

Das  Walzwerk  zerquetscht  die  Samen  zwar,  aber  bringt  sie  noch 
nicht  in  den  geeigneten  Zustand,  um  sie  auszupressen.  Zum  Extra- 
hiren  werden  sie  meist  geniigend  zerkleinert. 

Das  Walzwerk  besteht  im  Wesentlichen  aus  zwei  steinernen  oder 
haufiger  eisernen,  glatten  Walzen  von  gleichem  oder  verschiedenem 
Durchmesser,  die  gegen  einander  zu  yerstellen  sind,  und  zwischen  welche 
—  mittelst  einer  trichterartigen  Vorrichtung  —  der  Samen  geschtlttet 
wird.  Die  sich  in  entgegengesetztem  Sinne  drehenden  Wdzen  zer- 
reissen  und  quetschen  die  Samen*,  wahrend  eine  Schabevorrichtung  das 
Quetschgut  st'andig  von  den  Walzen  entfernt.  Mitunter  lasst  man  das 
Quetschgut  noch  einmal  die  jetzt  enger  gestellten  Walzen  passiren. 
Die  Samen  erwarmen  sich  etwas  und  werden  daher  genetzt. 

Um  die  geniigende  Feinheit  zu  erhalten,  muss  jetzt  der  zer- 
quetschte  Samen  noch  in  den  Steinwerken  oder  Kollergangen 
zur  ,,klaren  Masse*  zerrieben  werden.  In  Fig.  4  und  5  ist  ein  KoUer- 
gang  von  M.  Ehrhardt  (Wolfenbtittel)  gegeben,  der  folgendermassen 
arbeitet.  Durch  geeigneten  Antrieb  wird  das  konische  Rad  G  gedreht, 
an  dessen  senkrechter  Welle  H  die  schmiedeiserne  Welle  J  fUr  die 
MUhlsteine  K  angebracht  ist,  welche  aus  Granit  oder  Ealkstein  im  Ge- 
wicht  von  2500  bis  3000  kg  bestehen  und  sich  auf  der  Unterlage  M 
(Boden-,    Herd-,   Bettstein)    aus    gleichem    Material    langsam    drehen. 


Raumausnatzung.     (Naheres  hierUber  sowie  iiber  Transportvorrichtungen  etc.  siehe 
Luther,  Konstruktion  und  Einrichtung  von  Speichem.    Braunschweig  1886.) 

')  Ueber  die  Geschichte  der  Oelfabrikation  und  der  verwendeten  Maschinen 
8.  Riihlmann  (D.  178.  258). 


Oele.   Zerkleinening  der  Samen  und  Friichte. 


21 


Zur  Vermeidung  von  Verlusten  ist  M  von  dem  Eisenkranz  N  umgeben, 
der  auf  Bohlen  0  ruht,  die  bei  P  die  (mit  Schieber  gewohnlich  ver- 
schlossene)  EntleerungsofiFnung  haben.  Zum  gleichmassigen  Mischen  der 
Oelsaat  und  schliesslichen  Entfernung  des  Quetschgutes  dient  die  RUhr- 


Fig.  4  a.  5.    Eollergang  von  Ehrhardt.    Seitenansicht  und  Ansicht  yon  oben. 


und  Abstreichsvorrichtung  Q^  die  an  H  angebracht  ist.  Sie  besteht 
aus  den  Schabeisen  T  und  V  sowie  dem  Abraumer  F;  T  und  V  sind 
nach  Belieben  wahrend  des  Betriebes  zu  heben  oder  zu  senken.  Bei 
einem  Durchmesser  der  Steine  von  1,7  m  zerreibt  der  Apparat  nach 
Mittheilung  des  Fabrikanten  30  bis  40  1  Leinsamen  in  etwa  25  Minuten. 
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3.  Pressverfahren. 

Obwohl  beim  Pressen  der  zerkleinerten  Samen  erhebliche  Mengen 
Oel  zurtlckbleiben,  so  war  diese  Methode  in  Deutschland  noch  1858  die 
einzig  angewendete  und  findet  sich  jetzt  noch  in  sehr  yielen  Fabriken 
—  trotz  aller  Verbesserungen  der  Extraktionsapparate  —  verbreitet, 
da  die  theuren  Einrichtungskosten  einmal  bestritten  sind  und  die  Press- 
kuchen  wesentlich  gUnstigeren  Absatz  ftir  Futterzwecke  als  extrahirte 
Samen  finden. 

Die  vom  Oelgang  kommende  Samenmasse  wird  nur  f&r  die 
Gewinnung  von  SpeiseSlen  sofort,  kalt,  gepresst  (kaltgeschla- 
genes,  Jungfernol);  fiir  die  meisten  Zwecke  wird  sie  noch  er- 
warmt.  Man  erreicht  hierdurch  eine  h5here  Ausbeute,  da  das  Oel 
dUnnfittssiger  wird;  femer  werden  die  Eiweissstoffe  des  Oeles  zum  Ge- 
rinnen  und  der  Schleim  zum  Eintrocknen  gebracht.  Andererseits  ist 
allerdings  das  Oel  geringwerthiger  als  das  kaltgepresste,  da  es  dunkle 
Farbe  und  schlechten  Geschmack  annimmt. 

Wenn  man  das  Erw&rmen  fiber  freiem  Feuer  yomimmt,  so  ist 
standig  zu  rilhren,  um  ein  Anbrennen  zu  yerhtlten.  Es  ist  daher  em- 
pfehlenswerther  und  auch  verbreiteter,  mit  Abdampfzu  arbeiten.  Tem- 
peraturen  fiber  100®  sind  zu  vermeiden,  da  das  stark  erhitzte  Oel 
leichter  ranzig  wird.  Das  im  EoUergang  bereits  von  selbst  erwarmte 
Quetschgut  direkt  zu  pressen,  empfiehit  sich  nicht,  da  ein  Wasserzusatz 
n5thig  ist,  um  die  Samen,  zumal  altere,  gut  auspressen  zu  konnen. 

Yor  dem  Pressen  wird  der  zerkleinerte  Samen  in  Beutel  gefflllt 
oder  in  wollene  Tticher  gepackt,  die  dem  grossen  Druck  widerstehen 
mfissen,  ohne  dabei  viel  Oel  aufzusaugen.  Man  schlagt  sie  dann  noch 
in  aus  Pferdehaar  gewebten  Stoff  ein.  Unter  Umstanden  ist  eine  Ein- 
hflllung  fiberhaupt  nicht  erforderlich  (s.  w.  u.). 

Von  einer  Presse,  die  gut  funktioniren  soil,  hat  man,  bequeme 
Handhabung  und  geringe  Betriebsunkosten  yorausgesetzt,  nach  Borne- 
man  n  Folgendes  zu  verlangen: 

a)  langsamer  Druck  und  allmahliche  YerriDgerung  des  Press- 
raumes,  damit  das  Oel  leicht  abfiiessen  kann; 

b)  allmahliche  Zunahme  des  Druckes,  da  der  Widerstand  des 
Pressgutes  wachst; 

c)  Unabhangigkeit  des  Druckes  von  der  Yolumenveranderung, 
die  durch  Abfiiessen  des  Oeles  erfolgt. 

Die  verschiedenen  Arten  Pressen  sind  folgende: 

a)  Eeil-  oder  Rammpresse;  der  in  Sacke  gepackte  Samen 
wird  zwischen  zwei  Bretter  gebracht,  die  man  mittelst  geeigneter  Keil- 
verbindungen  zusammendriickt;  der  Triebkeil  wird  durch  ein  Stampf- 
werk  eingeschlagen.  Diese  Presse  wird  nnr  noch  wenig  und  in  kleineren 
Fabriken  verwendet. 

b)  Die  Presse  mit  excentrischen  Scheiben  erzielt  den 
geeigneten  Druck  durch  die  Drehung  von  zwei  Excentem. 

c)  Die  rotirende  Keilpresse  (Fritsche,  D.R.P.  Nr.  16549) 
presst  dadurch,  dass  sie  das  Samenmehl  zwingt,  einen  keilfSrmig  sich 
verengenden  Raum  zu  passiren. 

d)  Die  Spindelpresse,  eine  einfache  Schraubenpresse ,  wird 
fast  nur  im  Kleinen,  im  Laboratorium  etc.  verwendet. 
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e)  Die  Kniehebelpresse  bewirkt  so  grosse  Reibungen  und 
zeigt  solche  Abnutzung,   dass  sie  zur  Zeit  kaum  noch  im  Betrieb  ist. 

f)  Die  hydraulischen  Pressen  0  sind  in  den  Oehntihlen  jetzt 
am  meisten  vertreten,  da  sie  zu  den  bochsten  Leistungen  befahigt  sind. 

Dire  Konstruktion  griindet  sich  auf  dem  hydrostatischen  Gesetz, 
dass  ein  bestimmter  Druck  im  Wasser  in  jeder  Richtung  mit  gleicher 
Starke  fortgepfianzt  wird  und  mithin  auch  die  Gefasswand  trSl;  ein 
Druck  von  z.  B.  5  kg  auf  1  qcm  Fltissigkeit  macht  sich  als  Druck  von 
5  kg  auf  1  qcm  der  Gefasswand  geltend;  ist  deren  Oberflache  z.  B. 
20  qcm,  so  wird  also  auf  die  Wand  ein  Druck  von  5  X  20  =  100  kg 
ausgetibt.  Die  erste  hydraulische  Presse  wurde  von  J.  B  r  a  m  a  h 
(England)  im  Jahre  1796  konstruirt.  Der  Apparat  besteht  wesentlich 
aus  zwei  Theilen:  einer  Pumpe  (Saug-  oder  Druckpumpe),  welche  einen 
Druck  auf  einer  kleinen  Oberflache  (dem  Kolben  der  Pumpe)  erzeugt, 
und  einem  Presscylinder  mit  Presskolben;  da  Cylinder  und  Pumpe  durch 
einen  Fliissigkeitskanal  in  Verbindung  stehen,  so  wird  ein  mit  der  Pumpe 
hervorgerufener  Druck  auf  den  Presskolben  zur  Geltung  kommen  und 
diesen  in  die  Hdhe  treiben.  Dieser  Presskolben  drtickt  den  zu  quetschenden 
Korper  gegen  eine  feste  Wand;  entsprechend  seiner  Hebung  wird  natllr- 
lich  Wasser  von  der  Pumpe  in  den  Presscylinder  gedrttckt.  Von  den 
Dimensionen  des  Presskolbenquerschnitts  im  Yerhaltniss  zu  dem  des 
Pumpenkolbens  hangt  der  erreichte  Wirkungsgrad  des  Apparates  ab; 
ist  z.  B.  die  Oberflache  des  Presskolbens  100  qcm,  diejenige  des  Pumpen- 
kolbens 1  qcm  und  drtickt  man  letzteren  mit  der  Krafb  1  kg  nieder,  so 
wird  der  Presscylinder  mit  einer  Kraft  von  100  kg  vorwaits  bewegt. 
Reibungswiderstande ,  zumal  an  den  Liderungen,  lassen  nattirlich  den 
Eflfekt  hinter  der  Berechnung  zurttckstehen. 

Ftir  das  Arbeiten  im  Grossbetrieb  sind  folgende  Veranderungen 
angebracht.  Da  das  Anziehen  in  der  Presse  allmahlich  in  dem  Maasse, 
wie  das  Pressgut  fester  wird,  eine  grossere  Kraft  erfordert,  wahrend 
man  die  Betriebskraft  nicht  verandem  will,  so  schaltet  man  automatisch 
im  geeigneten  Zeitpunkt  eine  zweite  Pumpe  (mit  kleinerem  Querschnitt) 
ein,  die  den  Maximaldruck  hervorruft. 

Ist  der  h5chste  Druck  in  der  Presse  erreicht,  so  ist  das  Pressgut 
noch  nicht  erschopft,  vielmehr  muss  derselbe  so  lange  inne  gehalten 
werden,  als  noch  Oel  ausfliesst;  bei  der  Bedienung  einer  Presse  durch 
zwei  Pumpen  geschieht  dies  durch  geeignete  Umschaltung,  sind  dagegen 
mehrere  zu  bedienen,  so  bringt  man  zwischen  Pumpe  und  Presse  einen 
Akkumulator  an,  d.  i.  einen  Vorrathscylinder,  in  dem  Wasser  unter 
dem  Druck  des  PresscyUnders  aufgespeichert  wird,  um  es  letzterem  nach 
Bedarf  zu  tibermitteln.  (Ueber  Konstruktionseinzelheiten  vergl.  Mus- 
pratt  2.  603;  Schadler  S.  320;  Bornemann.) 

Die  Pressen  werden  horizontal  wie  vertikal  aufgestellt.  Der  Press- 
raum  wird  ofb  mit  geeignetem  Gehause  zur  Dampfheizung  versehen; 
der  erzielte  Pressdruck  ist  150  bis  300 '^/qcm- 

Man  hat  bei  den  stehenden  Pressen  im  Wesentlichen  Topf*, 
Trog-  und  Packpressen  zu  unter scheiden.    Bei  ersteren  bewegt  sich 


')  Betreffs  des  N3>heren  tlber  diese  Pressen  wird  auf  das  mehrfach  citirte 
Handbuch  vod  Bornemann  verwiesen,  das  ausfUhrlich  tiber  alle  mechanischen 
Einzelheiten  der  Oelpressung  berichtet.    Yergl.  auch  Scb&dler  S.  320. 
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der  Presscylinder,  welcher  das  Pressgut  enthalt,  in  einem  topfartigen 
Gefass;  der  Oelausfluss  ist  schwierig,  die  Ausbeute  daher  gering.  Die 
Apparate  sind  wenig  im  Gebrauch. 

Die  Anwendung  mehrerer  trogartiger  Gefasse  ftihrte  zu  Pressen, 
die  wesentlich  rationelleres  Arbeiten  gestatten. 

Fig.  6  zeigt  eine  Presse  mit  mehreren  runden  Trogen  im  Durch- 

8chnitt(Schadler  S.  330).  A  ist  der 
Presscylinder,  B  der  Presskolben,  C  der 
Presshelm,  D  Zugstangen.  Am  Boden 
eines  jeden  Troges  S  befinden  sich 
durchlocherte  Blechplatten,  yon  denen 
Langsrinnen  das  Oel  nach  der  kon- 
zentrischenSammelrinnejFflihren;  von 
F  gelangt  das  Oel  durch  das  Ablauf- 
rohr  in  das  Sammelrohr  (in  der  Figur 
nicht  erkennbar).  Die  mit  Samen  ge- 
ftiUten  Troge  hangen  durch  Haken  J 
am'Presshelm.  Wird  der  Apparat  in 
Betrieb  gesetzt,  so  presst  der  untere, 
massive  Theil  jedes  Troges  den  Inhalt 
des  unter  ihm  befindlichen  aus,  und 
das  Oel  fiiesst  durch  F  zum  Sammel- 
rohr. Der  Samen  wird  auf  zwei  Ftlnf- 
tel  seines  Volumens  zusammengepresst. 
Das  Laden  und  Entleeren  dauert  5, 
das  eigentliche  Pressen  10  Minuten. 
Neuerdings  haben  Brinck  & 
Htlbner  (Mannheim)  eine  verbesserte 
Trogpr esse ,  Ringpresse  genannt, 
konstruirt,  die  in  Fig.  7  abgebildet  ist. 
In  der  Presse  sind  4,  6,  8  oder 
10  schmiedeeiserne  Ringe  (a)  tlber 
einander  eingebaut,  von  denen  jeder 
mit  einem  bewegUchen,  fein  durch- 
lochten  Boden  aus  Stahl  versehen  ist. 
Zwischen  je  zwei  Ringen  befindet  sich 
eine  gusseiserne  Pressplatte,  deren 
oberer  Theil  gerillt  und  deren  untere 
Flache  ganz  glatt  ist.  An  diesen  Press- 
platten,  welche  zwischen  den  Saulen 
der  Presse  gefUhrt  werden,  befinden 
sich  Schienen  befestigt,  in  welchen  die 
Pressringe  hangen,  und  welche  beim  Herausziehen  sowohl  als  beim  Ein- 
schieben  in  die  Presse  als  Ftihrungen  dienen ;  ausserdem  hat  jede  Press- 
platte  noch  einen  grossen  ringsherumlaufendeb  Kanal  zum  Auffangen 
des  ausgepressten  Oeles.  Zur  FtlUung  der  Presse  legt  man  auf  die 
mit  Lochem  versehene  Stahlplatte  eines  jeden  Ringes  einen  Deckel  aus 
Rosshaar-,  Wollgewebe  oder  Filz,  hierauf  den  auszupressenden  Samen 
und  dann  wiederum  einen  Rosshaardeckel.  Sind  alle  Ringe  gefQllt,  so 
setzt  man  die  Presse  unter  Druck,  worauf  der  obere  geriffelte  Theil 
eines  jeden  Presstellers  in  den  dariiberliegenden  Ring  eindringt  und  das 


Fig.  6.    Trogpresse.    Dmchschnitt. 
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Oel  durch  den  Rosshaardeckel,  die  gelochte  Stahlplatte  und  die  Rillen 
des  Presstellers  in  den  Oelkanal  abfliesst.  Da  der  Abfluss  des  Oels  auf 
der  ganzen  Flache  des  Euchens  gleichmassig  nach  unten  erfolgt,  so 
hat  das  Oel  auch  nur  die  dUnne  Kuchenschicht  zu  durchdringen,  fiiesst 
also  leicht  und  schnell  ab  und  liefert  einen  iiberall  durchaus  gleich- 
massig ausgepressten  Euchen  yon  ganz  genauer  Form.  Die  ganz 
exakten  Randfiachen,  welche  nicht  olhaltiger  sind  als  die  Mitte  des 
Euchens,  brauchen 
daher  nicht  beschnit- 
ten  zu  werden.  Da 
man  die  Ringe  ausser- 
halb  der  Presse  fttllt, 
so  gentlgt  fUr  4  bis 
5  Pressen  ein  einziger 
Satz  Ringe,  welcher 
gef&llt  und  mit  einem 
ausgepressten  Satz 
vertauscht  wird;  in 
1  bis  2  Minuten  ist 
ein  solcher  mit  einem 
frisch  gefttllten  zu 
wechseln.  Man  kann 
sowohl  runde  Euchen 
erzeugen  als  auch 
viereckige  oder  tra- 
pezformige  von  be- 
Uebiger  Grosse.  Alle 
Pressen  werden  mit 
einem  Druck  von 
300  Atm.  geprtift 
und  konnen  fUr  die- 
sen  Druck  beim  Be- 
trieb  in  Anspruch 
genommen  werden. 
Damit  man  in  jeden 
Ring  ein  moglichst 
grosses  Quantum 
Samen  bringen  kann, 
ist  zu  der  Presse 
noch  eine  besondere 

FtiUmaschine 
P.R.P.  Nr.  35788) 
konstruirt,  welche  in 
1  Minute  bis  8  Ringe 
selbstthatig  mit  Sa- 
men fUllt  und  diese 
fest  einpresst,   so 
als   bei    HandfQllung. 
gleich  mit  Warmkessel 


Fig.  7.    Ringpresse  yon  Brinck  &  Hiibner. 


die  Ringe  etwa   20  ^/o    mehr  Samen   enthalten 
(Die   Maschine    wird    unter   Umst'anden   'auch 
versehen.     Sie  reicht  aus,  um  etwa  15  Pressen 
zu  bedienen,  und  wird  gewohnlich  nur  bei  grosseren  Anlagen  angewendet.) 
Fttr  Oelgewinnung  aus  Palmkernen  oder  Eoprah  ist  die  Presse  heizbar 
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konstruirt  und  konnen  mit  ihr  nach  Mittheilung  der  Firma  in  einer  Pressung 
von  25  Minuten  Dauer  Palmkerne  auf  8^/0  Oelgehalt  gebracht  werden. 

In  den  Packpressen,  in  welchen  der  in  Tticher  gesclilagene 
Samen  zwischen  zwei  Platten  gebracht  wird,  ist  der  Betrieb  in  Folge 
der  Packung  umstandlicher,  auch  werden  leicht  Samentheilchen  in  das 
Oel  mitgerissen.  Aus  den  liegenden  Pressen  erfolgt  zwar  der  Oelabfluss 
leichter  und  ist  einfacher  zu  regeln,  doch  erfordem  sie  mehr  Platz,  der 
Presskolben  geht  bei  ihnen  nicht  von  selbst  in  die  Anfangslage  zurtick, 
und  meist  ist  auch  ein  Einschlagen  der  Samen  in  Presssacke  oder  Press- 
tUcher  erforderlich. 

Der  Oelkuchen,  wie  ihn  die  erste  Pressung  liefert,  wird  in  der 


Fig.  8.    Desintegrator  von  Brinck  &  HUbner. 


Regel  zerkleinert  und  gemahlen,  worauf  das  Mehl  nochmals  gepresst 
wird;  das  erhaltene  Oel  ist  geringwerthiger.  Dann  wird  der  Kuchen 
zur  Viehfiitterung  in  Mehl  verwandelt. 

Wahrend  diese  Zerkleinerungen  frtiher  in  zwei  Prozesse  zerfielen: 
ein  Brechen  der  Oelkuchen  in  besonderen  Apparaten  und  ein  darauf 
folgendes  Mahlen  im  Kollergang,  verwandeln  die  Schleudermtihlen 
oder  Desintegratoren  die  Euchen  direkt  in  ein  feines  Mehl. 
Brinck  &  Hubner  (Mannheim)  haben  sehr  zweckmassige  MQhlen 
genannter  Art  konstruirt,  die  wir  nach  Mittheilung  der  Firma  beschreiben. 

Die  Miihlen  (Fig.  8)  bestehen  iin  Wesentlicben  aus  4,  6  oder  8  konzentrisch 
in  einander  laufenden  Trommeln,  deren  cjlindrische  Umfassungswande  aus  St&ben 
gebildet  sind,  welche  an  der  einen  Seite  in  Scbeiben  und  an  der  anderen  in  Ringen 
vemietet  sind.  Die  1.  (innere),  3.  und  5.  Trommel  bilden  ein  zusammenhangendes 
Ganzes,  welches  mit  der  Nabe  der  Scheibe  auf  der  einen  Achse  befestigt  ist  und 
von  dieser  mittelst  einer  Riemenscheibe  in  rotirende  Bewegung  gesetzt  wird; 
ebenso  sind  aucb  die  2.,  4.  und  6.  Trommel  als  zusammenb^ngender  Theil  des 
Apparats  auf  der  anderen  Achse  befestigt,  um  von  einer  zweiten  Riemenscheibe  be- 


Oele.   Gewinnung  durch  Pressen. 


27 


trieben  zu  werden.  Der  eine 
Riemen  ist  in  gew5hnlicher 
Weise  aufgelegt,  w&hrend  der 
andere  gekreuzt  wird,  so  dass 
die  beiden  Trommelapparate  in 
entgegengesetzter  Richtung  ro- 
tiren.  Der  Trommelapparat  iat 
von  einem  Blechkasten  umgeben, 
der  behufs  Reinigung  des  Appa- 
rates  leicbt  za  entfemen  ist. 
Die  zn  pulverisirenden  Materia- 
lien  werden  durch  einen  an  dem 
UmhaUungskasten  befindlicben 
Tricbter  permanent  in  das  In- 
nere  des  Apparates  gebracbt 
und  ans  der  1.  Trommel  durcb 
die  entsprecbend  weiten  Zwi- 
scbenr&nme  der  StSlbe  in  Folge 
der  Zentrifugalkraft  in  die 
2.  entgegengesetzt  laufende  ^e- 
scbleudert,  worauf  sie  tbeilweise 
zerscblagen  aus  dieser  in  die  3. 
(wieder  in  der  Ricbtung  der 
ersten  laufende)  getrieben,  immer 
weiter  zerkleinert  in  die  4.  etc. 
gelangen  und  in  pulveidsirtem 
Zustande  gleicbmS^sig  an  alien 
Punkten  der  Peripherie  beraus- 
gescbleudert  werden.  In  b5cb- 
stens  1  Sekunde  bat  das  Mate- 
rial den  Trommelapparat  passirt. 
Die  Zerkleinerung  erfolgt  zu- 
n&cbst  durch  die  ScblS^ge  in  den 
mit  entsprecbender  Gescbwin- 
digkeit  abwecbselnd  in  entgegen- 
^esetzter  Richtung  rotirenden 
Trommeln,  und  dann  noch  baupt- 
s^blicb,  was  fQr  das  Pulverisiren 
und  Feinmafalen  sebr  wichtig  ist, 
durcb  die  Reibung  des  mit 
grosser  Kraft  durch  einander 
gescbleuderten  Matenals  in  sicb 
selbst,  welches  in  Str5men  (der 
Trommelbreite  entsprecbend) 
fortw^brend  im  Zickzack  durch- 
gejagt  und  gepeitscht  wird,  wo- 
durch  es  sicb  voUst&ndig  an 
einander  zerreibt. 

Zur  Erklarung  der 
EinrichtuDg  einer  neueren 
Fabrik  mit  Pressbetrieb  ge- 
ben  wir  in  Fig.  9,  10  und  11 
den  Langsscbnitt,  Grundriss 
des  Erdgeschosses  und  den 
Querschnitt  einer  i  tali  en  i- 
schen  Leinolfabrik,  die 
1886  von  Brinck  &  Htib- 
ner  (Mannheim)  erbaut  wor- 
den  ist  (nach  einem  von  der 
Firma    tlberlassenen    Plan). 
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Zum  Transport 
der  angefahrenen 
Saat  in  den  ersten 
Stock  zu  den  Putz- 
maschinen  dient 
Aufzug  a,  Gosse  b 
und  Elevator  c.  Die 
geputzte  Saat  wird 
mittelst  des  zweiten 
Elevators  e  und  der 
Transportschnecke  f 
aus  d  eine  Etage 
hoher  zu  den  BUrst- 
maschinen  g  ge- 
bracht  und  fallt  von 
diesen  schliesslich  in 
zwei  weitere  Putzma- 
schinenA.  DievCllig 
gereinigte  Saat  wird 
durch  den  Elevator  i 
in  den  Sammelrumpf 
k  gehoben,  von  dem 
sie  in  das  Doppel- 
viralzwerk  I  fallt. 
Das  Quetschgut  ge- 
langt  durch  den 
Rumpf  m  in  den 
grossen  Elevator  w, 
der  es  auf  die  FtlU- 
maschinen  o  im 
Erdgeschoss  ver- 
theilt,  die  mit  Sa- 
menwarmer  ver- 
sehen  sind  und  in 
1  Minute  8  der  Ringe 
ftir  die  hydraulischen 
Pressen  fallen  kon- 
nen.  Mittelst  kleiner 

Transportwagen 
werden  die  gefSllten 
Ringe  zu  den  Pres- 
sen p  gebracht,  von 
denen  40  in  einem 
Raum  stehen  und  be- 
liebig  zum  Vor-  und 
Nachpressen  dienen. 
Das  Oel  fiiesst  in 
kleinere  Sammler  q 
und  von  diesen  in 
Hauptbassins  r, 
die  unterirdisch,  aus- 
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gemauert  und  mit  Porzellantafelung  versehen  sind.  —  Die  Kuchen  der 
ersten  PressuDg  werden  auf  den  drei  sehr  schweren  Kollergangen  s 
zerrieben,  von  wo  das  Pressgut  wieder  auf  die  Fttllmaschinen  o  kommt. 
Die  Kuchen  der  zweiten  Pressung  konimen  entweder  als  solche  in  den 
Handel  oder  werden  erst  auf  den  Knochenbrechern  und  Desintegratoren  t 
zerkleinert,  die  in  1  Stunde  400  kg  Kuchen  feinmahlen  konnen. 


Fig.  11.    Leinolfabrik.    Qnerschnitt. 


Die  Betriebskraft  liefert  Dampfmaschineti,  in  deren  Raum 
noch  die  drei  Pumpen  v  mit  je  4  Kolben,  sowie  die  Akkumulatoren  w 
stehen ;  eine  (nicht  gezeichnete)  Dynamomaschine  beleuchtet  die  Fabrik. 

Der  Oberstock  ist  durch  feuerfeste  Gewolbe  von  deife  Erdgeschoss 
getrennt;  die  Elevatoren  sind  voUig  in  Eisen  eingemantelt. 

Die  Tagesproduktion  berechnet  Bornemann  auf  8612  kg  Oel 
bei  einer  Verarheitung  von  543  744  hi  Saat. 

4.  Extraktion. 

Das  Verfahren  ist  dadurch  gekennzeichnet,  dass  man  die  Samen 
im  Extraktor  mit  Ldsungsmitteln  behaudelt  und  die  erhaltene  Oellosung 
in  einem  Destillationsgefass  vom  LSsungsmittel  befreit.  Die  Dampfe 
desselben  werden  in  einem  Kondensator  verfliissigt,  worauf  es  von 
Neuem  benutzt  wird.     Zum  Extrahiren  der  Oele  kommen  in  Betracht: 
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Namen 

Siedepnnkt 

Spezifiscfaes  Gewicht 

1.  SchwefelkohlenstofF 

2.  Gasolin  (Petroleumbenzin)    .... 

3.  Petroleumather 

4.  Kanadol •.    .     . 

5.  Petroleumbenzin  (des  Handels) .    .    . 

46* 
40  bis  60* 
65  bis  70* 

60* 
80  bis  100* 

1,292  (0*) 
0,6363  bis  0,6666  (15*) 
0,6666  bis  0,707  (15*) 
0,65  bis  0,7  (12*) 
0,707  bis  0,7216  (15*) 

Yon  den  genannten  Mitteln  werden  in  grosserem  Maassstab  nur 
SchwefelkohlenstofF  und  die  niedrig  siedenden'  Petroleumdestillate 
(Kanadol  etc.)  angewandt.  Welchem  yon  beiden  der  Vorzug  einzuraumen 
ist,  hangt  yon  den  IJmstanden  ab  (s.  weiter  unten). 

Geschichtliches.  Deisa  nahm  1856  zuerst  ein  englisches  Patent  auf 
die  Extraktion  mit  SchwefelkohlenstofF.  In  Deatschland  erhielt  Seiferth  1857 
ein  Patent  (D.  148.  275;  140.  133;  146.  433;  159.  438).  Die  leichten  Petroleum- 
destillate benutzten  Richardson,  Irvine,  femer  Lundy  in  England  schon 
1863;  Hirzel  (J.  T.  1866.  493;  D.  174.  165;  182.  319)  empfahl  das  Verfahren  1866 
und  Yohl  konstruirte  einen  Apparat,  in  welchem  er  mit  der  oben  erwShnten 
IVaktion  Kanadol  arbeitete. 

Die  wesentlichen  Anspriiche,  die  an  ein  rationell  arbeitendes 
Extraktionsverfahren  zu  stellen  sind,  sind  folgende  (Bornemann): 

1.  ausser  Oelen  sollen  mogUchst  wenig  fremde  Bestandtheile 
gelost  werden; 

2.  eine  Zersetzung  des  Losungsmittels  darf  ebensowenig  eintreten 
als  eine  Reaktion  auf  das  Oel  oder  den  RUckstand; 

3.  das  Losungsmittel  muss  sich  leicht  yerflUchtigen  und  leicht 
wieder  kondensiren  lassen. 

Die  Extraktionsmittel  yerhalten  sich  dem  gegentlber  folgender- 
maassen : 

Schwefelkohlenstoff  lost  Parbstoffe  (Chlorophyll),  Amygdalin  etc. 
leichter  als  Benzin  und  Kanadol.  Eine  Zersetzung  des  Schwefelkohlen- 
stoffs  ist  mit  Sicherheit  nur  nachgewiesen  worden,  wenn  derselbe  feucht 
oder  im  Lichte  aufbewahrt  wurde.  Thatsachlich  sind  die  mit  ihm 
extrahirten  Oele  ebenso  wie  die  Ruckstande  yoUwerthig  befunden 
worden.  IJnumganglich  nothig  ist  es  allerdings,  dass  er  yollig 
raffinirt  ist  und  dass  er  aus  dem  erhaltenen  Oel,  so  wie  den  Rack- 
standen  yollstandig,  meist  mit  direktem  Wasserdampf,  yertrieben 
wird.  Hierin  liegt  eine  Schwierigkeit  beim  Arbeiten  mit  Schwefel- 
kohlenstoff und  ein  Nachtheil,  der  dem  Benzin  und  Kanadol  gegen- 
tiber  um  so  mehr  ins  Auge  springt,  als  dieselben,  ihres  h5heren 
Siedepunktes  wegen,  leichter  zu  kondensiren  sind.  Da  betreflfs  Peuer- 
gefahrlichkeit  und  Gesundheitsschadlichkeit  der  Schwefelkohlenstoff 
grossere  Bedenken  als  Benzin  und  Kanadol  heryorruft,  so  erhellt,  dass 
den  Vorzug  meistens  das  Benzin  verdient,  obwohl  es  erst  in  der  Warme 
seine  yollige  Extraktionsfahigkeit  entfaltet,  im  Gegensatz  zum  Schwefel- 
kohlenstoff, mit  dem  man  kalt  losen  kann.  Indessen  sind  die  Unter- 
schiede  nicht  gross  genug,  dass  nicht  schliesslich  den  jeweiligen  Markt- 
preisen  des  einen  oder  anderen  Mittels  die  Entscheidung  zufiele.  Aller- 
dings wird  man  fttr  Oel  zu  Speisezwecken  oder  Parfttmerien  sich  nicht 
des  Schwefelkohlenstoffs  bedienen.    Bei  der  Extraktion  selbst  wird  man 


Oele.   Grewinnung  dnrch  Extraktion.  31 

den  schweren  Schwefelkohlenstoff  yon  unten  zufliessen  lassen,  damit 
die  spezifisch  leichtere  Oellosung  langsam  yerdrangt  wird,  und  bei  den 
Petroleumdestillaten  umgekehrt  verfahren.  Auch  die  anzuwendende 
Temperatur  muss  bei  beiden  Mitteln  eine  verschiedene  sein :  fiir  Schwefel- 
kohlenstoflf  liegt  sie  zwischen  6  und  20  ^,  flir  Kanadol  bei  60  ®. 

Was  die  Konstruktion  der  Apparate  betriflPb,  so  hat  man  zwischen 
solchen  nach  dem  Prinzip  der  Verdrangung  und  denen  mit  systemati- 
scher  Extraktion  zu  unterscheiden.  Bei  den  ersteren  lasst  man  das 
Ldsungsmittel  so  lange  einen  Extraktor  mit  Samen  durchfliessen ,  als 
es  noch  Oel  aufnimmt;  es  ist  dann  eine  relativ  grosse  Menge  ver- 
dtlnnter  Losung  im  Destillator  zu  erhitzen.  Im  anderen  Fall  fliesst  die 
yerdilnnte  Losung  durch  immer  neue  Extraktoren,  bis  sie  m5glichst 
konzentrirt  im  Destillator  anlangt. 

Ob  man  mit  den  erstgenannten  Apparaten  yortheilhafter  als  mit 
den  letzteren,  naturgemass  komplizirteren  arbeiten  wird,  hftngt  dayon 
ab,  ob  yiel  oder  wenig  Oel  —  kontinuirlich  oder  mit  Unterbrechung  — 
zu  fabriziren  ist.  Auch  die  Gr5sse  des  Anlagekapitals  und  der  Betriebs- 
kraft  entscheiden  zu  Gunsten  des  einen  oder  anderen  Yerfahrens. 

Noch  sei  erwahnt,  dass  man  stets  mit  Yortheil  eine  anfangliche 
Eyakuirung  zur  Entfemung  der  Luft  aus  dem  Apparat  (den  Samen 
insbesondere)  anwendet.  Standige  Eyakuirung  ist  im  AUgemeinen  nicht 
zu  empfehlen. 

Wesentlich  fQr  den  Gang  des  Prozesses  ist  die  Beschaffenheit 
des  Samens.  Nach  Fischer  (D.  206.  158)  muss  derselbe  trocken  und 
yollig  zerquetscht  sein;  die  beste  Ausbeute  liefert  frischer  Samen;  un- 
yollstandig  ist  die  Extraktion  bei  feuchtem,  unreifem  oder  sehr  altem 
Samen.  Nach  Braun  (Hofmann's  Ber.  tib.  d.  Entw.  d.  chem.  Ind.) 
soil  er  femer  nicht  in  ein  Mehl,  wie  beim  Pressen,  sondem  mehr  in 
einen  woUeartigen  Zustand  yerwandelt  werden,  so  dass  der  Zusammen- 
hang  der  Theilchen  noch  nicht  yollig  aufgehoben  ist.  Auch  das  Losungs- 
mittel  darf  kein  Wasser  enthalten. 

Der  alte  Seiferth'sche  Apparat  bestand  im  Wesentlichen  aus 
5  (der  Reihenfolge  nach  -4,  J5,  C,  D,  E  genannt)  im  Kreis  neben  ein- 
ander  stehenden,  yerschliessbaren  Cylindern,  die  unter  sich  yerbunden 
werden  konnten.  Nachdem  -4,  B  und  C  mit  Samen  gefUUt  waren, 
wurde  A  aus  einem  hochgelegenen  Reseryoir  mit  SchwefelkohlenstofiF 
gefUllt;  nachdem  dieser  15  Minuten  gewirkt  hatte,  wurde  durch  neuen, 
in  A  yon  unten  eingeleiteten  Schwefelkohlenstoff  die  Losung  nach  B 
gedrilckt  und  nach  abermals  15  Minuten  nach  C,  yon  wo  sie  in  einen 
besonderen  Destillator  kam.  Der  Schwefelkohlenstoff  aus  A  wurde  ab- 
gelassen,  der  Rest  durch  Wasser  yerdrangt  und  A  yom  entolten  Samen 
befreit.  Dann  wurde  die  Losung  aus  B  mit  Schwefelkohlenstoff  nach  C 
getrieben,  yon  hier  nach  dem  inzwischen  gefQllten  Extraktor  D,  yon 
dort  abgelassen  u.  s.  w. ,  so  dass  stets  3  Cylinder  arbeiteten  und  in- 
zwischen einer  entleert  und  einer  gefQllt  wurde. 

In  wesentlich  yerbesserter,  prinzipiell  gleichartiger  Form  ist  das  Verfahren 
von  C.  0.  Heyl  in  Berlin  durchgefahrib  worden.  Femer  haben  Gebr.  Braun 
(Moabit)  weitere  Erleichterungen  im  Betriebe  vorgenommen  (and  ere  Apparate 
s.  w.  u.).  Lange  Zeit  sind  die  Brauchbarkeit  des  Schwefelkohlenstoff  es  und 
seine  YorzQge  dem  Pressverfahren  gegenUber  lebhaft  bestritten  worden.  Bullo 
(D.  178.  274)  behauptete,   dass  Schwefel  in  das  Oel  kame,   und  Vohl  (D.  182. 
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319;  185.  453;  185.  456;  vgl.  auch  182.  322;  183.  254;  184.  362;  205.  274),  dass 
beim  £xtrahiren  eine  Zersetzung  in  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  eiDtritt  und 
das  Oel  einen  Ifarzartigen  Kdrper  enthalte,  der  schnelles  Elebrig-  und  Ranzi^erden 
bedinge.  Indessen  sind  bei  Anwendung  eines  reinen  Ldsungsmittels  and  sorg^ltigem 
Entferoen  desselben  aus  Oel  [und  Pressrtlckstand  alle  genannten  Mlingel  nicht 
vorhanden. 

Wesentliche  Konkurreuz  bereitete  dem  erstgenannten  Extraktions- 
verfahren  dasjenige  mit  Erdoldestillaten ,  spezieU  mit  dem  von  Vohl 
eingeftihrten  Kanadol,  das  vof  seiner  Verwendung  noch  mit  Kalium- 
bichromat  und  Schwefelsaure  zu  reinigen  ist.  Der  von  ihm  erfundene 
Apparat  ist,  da  er  bei  hoherer  Temperatur  arbeitet,  ziemlich  komplizirt. 
Zur  Zeit  dttrfte  derselbe  vorwiegend  historisches  Interesse  haben,  da  er 
von  zahlreichen  Neukonstruktionen  verdrangt  ist. 


Fig.  12.    Univenaleztraktor  yon  Merz. 

Um  ein  Bild  von  der  Art  der  zahlreichen  Extraktionsapparate  zu 
geben,  theilen  wir  vorstehend  eine  historische  Uebersichtstabelle  nach 
Bornemann  (S.  168)  mit. 

Von  den  genannten  Konstruktionen  sei  zunachst  der  Merz'sche 
Apparat  (Dniversalextraktor,  Fig.  12)  beschrieben.  Derselbe  ge- 
stattet  nicht  nur  Samen,  sondern  auch  die  verschiedenartigsten  StoflFe, 
wie  Enochen,  Griefen,  Presskuchen,  Wolle  etc.,  bei  hoher  Temperatur, 
doch  ohne  Druck  zu  extrahiren.  Die  entfetteten  RUckstande  werden 
ohne  besondere  Einrichtung  getrocknet  und  die  Extrakte  filtrirt ;  geringe 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  m.  8 


34 


Fette  Tind  Oele. 


Raumerfordemiss  und  Entbehrlichkeit   yon  HUlfsapparaten   dienen  zur 
Empfehlung. 

Die  Eonstruktion  ist  wesentlich  die  des  S  o  x  h  1  e  t'schen  Apparp^tes  (vgl.  bei 
Analyse).  In  dem  am  Boden  mit  Dampfschlange  f  yersehenen  GefS^se  M  befindet 
sich  der  Beh9,lter  L,  der  durch  Mannloch  d  mit  dem  zu  extrahirenden  Material 
bescluckt  wird.  Aus  dem  mit  dem  KUhler  R  kombinirten  Beseryoir  V  l&sst  man 
das  LQsungsmittel  (Benzin,  Schwefelkohlenstoff  etc.)  in  L  einfliessen,  welches, 
als  Eztrakti5siing,  durch  das  Heberrohr  g,  g,  g  nach  M  gezogen  wird,  sobald  sein 
Niyeau  die  HOhe  g  CLberschreitet.  In  M  yerdampft  das  Ldsungsmittel,  die  D&mpfe 
gehen  an  den  Wandungen  des  Behalters  L  aufwarts,  erw&rmen  dessen  Inhalt  und 


^^^■.^/:U^..' 


Fig.  IS.    Ezselsior-Eztraktionsapparat  yon  Wegelin  und  Hiibner. 


werden  an  einer  unter  der  Decke  befindlichen  Eiihlschlange  kondensirt.  Die  noch 
warme  FlQssigkeit  fllUt  nach  L  zurdck,  um,  sobald  die  H5he  yon  g  erreicht  ist, 
wieder  nach  M  tiberzutreten.  Diesen  automatisch  sich  yollziehenden  Ereislauf 
unterbricht  man  erst  dann,  wenn  eine  bei  h  genommene  Probe  die  Beendigung 
der  Eztraktion  anzeigt.  Die  RQckflusskilblung  wird  abgestellt,  die  Dampfe  der 
aus  L  nach  Jf  ablaufenden  Ldsung  gelangen  durch  AT  nach  dem  Eilhler  i?,  um  sich  als 
Flussigkeit  im  Reservoir  V  anzusammeln,  und  die  letzten  Reste  des  Losungsmittels 
werden  aus  dem  Fztrakt  sowohl,  wie  aus  dem  extrahirten  Material  durch  direkten 
Wasserdampf  aus  W  ausgetrieben.  Das  Extrakt  wird  durch  u  abgelassen  und  der 
Extraktor  L  bei  e  entleert.  Der  Apparat  erm5glicht  nicht  nur  die  eben  beschriebene 
intermittirende,  sondem  auch  eine  kontinuirliche  Extraktion.  In  letzterem  Falle 
wird  n&mlich  der  Ablauf  der  Fettl5sung  so  regulirt,  dass  durch  das  yerdampfte 
und  regenerirte  Losungsmittel  das  Fltissigkeitsniveau  in  L  konstant  erhalten  bleibt. 
Der  Apparat  wird  in  Dimensionen  von  1000  bis  10,000  1  fiir  den  Extraktor  L 
geliefert.   Bei  einem  Inhalt  von  6000  1  fasst  er  2000  kg  Oelsaat  oder  3000  kg  Enochen, 
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die  in  6  bis  9  Stunden  zu  extrahiren  w§.ren.  Der  Benzinverlust  betr&gt  etwa 
0,5  7o-  I^ie  Betriebeikosten  (Eohle,  Benzinverlust,  Bedienung)  betragen  0,5  bis 
0,8  M.  fQr  100  kg  Material. 

Der  Excelsior-Extraktionsapparat  von  Wegelin  und 
Httbner  (Halle  a.  S.)  gestattet  ein  Arbeiten  mit  den  verschieden- 
artigsten  Ldsungsmitteln  im  kalten  oder  warmen  Zustand;  in  Fig.  13 
ist  ein  Apparat  filr  kalte  Extraktion  gegeben. 

A  ist  der  Eztraktor,  H  der  EtLhler,  R  das  Reservoir  fiir  das  Ldsungsmittel, 
C  der  Destillator.  Nachdem  die  Substanz  auf  den  falschen  Boden  s  gescbUttet 
ist,  iSast  man  aus  R  Benzin  nach  A  fliessen,  nachdem  der  Dreiwegehcdin  so  ge- 
stellt  ist,  dass  die  gebildete  Oellosung  durch  R5hre  u  erst  in  die  UebersteigrOhre  I 
und  dann  durch  v  zum  Destillator  ^elangt.  Dort  wird  mittelst  Dampfschlange 
das  Benzin  verdampfb,  worauf  die  m  H  kondensirten  B^mpfe  nach  H  und  von 
dort  nach  A  resp.  C  gehen.  Ist  die  Extraktion  beendet  —  wie  eine  bei  p  ge- 
zogene  Probe  zeigt  — ,  so  wird  der  Benzinzufluss  n£kch  A  abgestellt  und  der  Drei- 
wegehahn  so  gedreht,  dass  die  Oell5sung  durch  v  direkt  nach  C  fliesst.  Ist  A 
v5Uig  frei  von  Mussigkeit,  so  schickt  man  durch  die  drei  Yentile  d  Dampf  in  die 
ent5lten  RUckst&nde,  die  jetzt  die  letzten  Mengen  L5sungsmittel  abgeben.  Die 
D9»mpfe  desselben,  mit  Wasser  gemischt,  kondensiren  sich  in  H.  Das  im  Destillator  C 
zuriickbleibende  Oel  wird  ebenfalls  durch  direkt  eingeleiteten  Dampf  von  den 
letzt«n  Mengen  Benzin  befreit.  Besteht  eine  aus  dem  Probirhahn  genommene 
Probe  nur  aus  Wasser,  so  ist  der  Prozess  beendet.  Oel  und  RtickslAnde  werden 
entfemt,  Wasser  und  Benzin  geschieden. 

Der  Extraktor  wii'd  in  Dimensionen  von  50  bis  4000  1  geliefert. 

Der  Superior-Extraktionsapparat  von  H.  Hirzel  (Leipzig- 
Plagwitz)  gestattet  nicht  nur  die  Pettgewinnung  aus  den  verschiedensten 
Materialien,  sondern  ist  auch  zur  Gewinnung  von  Extrakten,  atherischen 


Fig.  14.    Superior-Extraktionsapparat  von  Hirzel. 

Oelen  etc.  geeignet.  Der  Apparat  (Pig.  14)  besteht  aus  eiuem  Extraktor, 
in  welchen  die  zu  extrahirende  Substanz  eingeftillt  wird.  Die  Pumpe, 
oder  bei  den  kleineren  Apparaten  ein  Luftsauger  —  dient  dazu,  zu 
entsprechender  Zeit  in  dem  Extraktor  ein  Yakuum  zu*erzeugen  und 
erforderlichen  Palls  die  im  Extraktor  befindliche  Substanz  vor  oder 
nach  der  Extraktion  rasch  zu  trocknen.  In  dem  Destillator  sammelt 
sich  die  klare  Losung  des  extrahirten  StofiPes  (des  Oels,  Pettes, 
Paraffins,  Ceresins,  Schwefels  etc.)  in  dem  zur  Extrahirung  benutzten 
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LSsungsmittel  (Benzin,  Photogen,  SchwefelkohlenstoflF,  Aether  etc.). 
Nachdem  mittelst  Pumpe  der  Extraktor  evakuirt  ist,  um  die  schadliche 
Mischung  von  Losungsmitteldampf  und  Luft  zu  verhtlten,  geht  der 
Extraktionsprozess  in  der  Art  von  statten,  dass  das  Losungsmittel  so 
lange  einen  Ereislauf  macht  —  vom  Rezipienten  zum  Extraktor,  von 
dort  zum  Destillator,  von  dort  durch  den  Kondensator  zum  Rezi- 
pienten zurtick  — ,  bis  es  das  im  Extraktor  befindliche  zu  extrahirende 
Material  vollstandig  ersch5pft  und  den  extrahirten  Stoff  dem  Destillator 
zugefilhrt  hat.  Sodann  wird  das  Losungsmittel  durch  Dampf  sowohl 
aus  dem  damit  getrankten  im  Extraktor  befindUchen  extrahirten  Material, 
als  auch  aus  der  im  Destillator  gesammelten  Losung  vollstandig  ab- 
destillirt,  so  dass  schliesslich  der  extrahirte  Stoff  (Oel,  Fett,  Paraffin, 
Geresin,  Schwefel  etc.)  rein  aus  dem  Destillator  abgelassen  oder  heraus- 
genommen  werden  kann.  Die  beim  Austreiben  des  L5sungsmittels  aus 
dem  Extraktor  und  Destillator  entweichenden  Dampfe  desselben  werden 
nach  dem  Kondensator  abgeleitet  und  beim  Passiren  desselben  ver- 
dichtet.  Die  FlUssigkeit  sammelt  sich  im  Rezipienten  an,  von  wo  sie 
zu  neuen  Extraktionen  Verwendung  findet. 

Nach  Hirzel  extrahirt  Schwefelkohlenstoff  am  besten,  doch  ist 
der  Qeruch  nur  schwer  vollig  zu  entfernen;  wo  es  daher  auf  Geruch- 
losigkeit  des  Oeles  ankommt,  ist  Benzin  vorzuziehen. 

Die  Extraktion  dauert  6  bis  14  Stunden ;  die  Grosse  der  Apparate 
ist  derart,  dass  20  bis  200  hi  Saat  zu  verarbeiten  sind.  Die  Oelsamen 
lassen  sich  vollig  extrahiren,  doch  lasst  man  meist  1  bis  2^/o  Oel  in 
den  Rtlckstanden. 

Grillo  &  Schroder  (D.R.P.  Nr.  50360)  extrahiren  mit  schwef- 
liger  Saure.  Die  komprimirte  schwetlige  Saure  besitzt  zwar  ein  ge- 
ringeres  LosungsvermSgen  ftir  Fette  und  Oele  als  Benzin  und  Schwefel- 
kohlenstoff, lasst  sich  aber  ohne  Anwendung  von  Dampf  wieder 
vollstandig  aus  den  Extrakten  entfernen,  ist  nicht  feuergefahrlich  und 
wirkt  schliesslich  auch  noch  stark  bleichend  und  desinfizirend ,  was 
besonders  bei  der  Entfettung  von  Knochen  zur  Darstellung  von  Leim 
von  Vortheil  ist.  Die  Extraktion  ist  bei  30  bis  40^  unter  einem  Druck 
von  5  bis  6  Atm.  vorzunehmen. 

FUr  die  Knochenentfettung  (vgl.  oben)  ist  das  Extraktions- 
verfahren  erst  in  neuerer  Zeit  eingeflihrt  worden,  seitdem  die  Knochen- 
preise  gestiegen  und  das  Knochenmehl  billiger  geworden  ist.  Hierdurch 
wurde  den  Fabriken  die  Pflicht  auferlegt,  jedes  Nebenprodukt  —  hier 
das  Fett  —  zu  verwerthen,  selbst  wenn  dadurch  kostspielige  Neu- 
anlagen  bedingt  werden. 

Von  den  zahlreichen  Konstruktionen  sei  der  vielfach  eingeffthrte 
Apparat  von  J.  Pallenberg  (Mannheim)  beschrieben  (Fig.  15).  Der- 
selbe  besteht  atis  dem  Extraktionsgefass  E  mit  Dampfschlange,  Mano- 
meter, Absperrventilen  und  Ablasshahnen ;  dem  Benzinbehalter  B  mit 
Benzinstandzeiger,  Sicherheitsventil,  Manometer,  Ablasshahnen  etc.;  dem 
Destillator  D  mit  Fettstandzeiger,  Brause,  Absperrventilen  und  Ab- 
lasshahnen; dem  Kondensator  C  mit  KQhlschlange  und  flahnen;  dem 
Wasserscheider  W  als  Woulfe'sche  Flasche  mit  diversen  Hahnen. 

Das  ExtraktionsgefB^s  ist  ein  aufrechtstehender  Blechcjlinder  mit  ein- 
gelegtem  Siebboden,  unter  welchem  eine  Heizschlange  ftlr  direkten  Dampf  an- 
gebracht  ist;    dasselbe  wird   durch  das  obere  Mannloch  vollst&ndig   mit  rohen 
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Enochen  gefQllt  und  das  in  einem  cylindrischen,  schmiedeisemen  Beh&lter  befind- 
liche  Benzin  mittelst  Luftpumpe  oder  direkten  Dampfes  in  denselben  gedriickt  und 
durch  die  Heizschlange  erhitzt.  Die  entstehenden  Dli.mpfe  yerdrS.ngen  die  Lu^  aus 
den  Poren  der  Enochen,  sowie  aus  dem  Ge^>sse  selbst.  1st  dies  geschehen,  so 
wird  der  Extraktor  vollst&ndig  geschlossen  und  das  Benzin  in  demselben  weiter 
so  stark  erhitzt,  dass  ein  Druck  von  mehreren  AtmosphSjren  entsteht,  den  man 
einige  Zeit  anhalten  l&sst,  um  das  Fett  durch  die  bis  in  das  Innerste  eindringenden 
BenzindS,mpfe  zu  I5sen.  Nach  beendeter  Entfettun^  la^st  man  die  FlQssigkeit 
in  den  Destillator  abfliessen.  Dieser  Apparat,  em  schmiedeisemes,  cylindri- 
sches  Blechge^s,  besitzt  am  Boden  ebenfalls  eine  Heizschlange,  um  das  Benzin 
von  dem  Fette  abzudestilliren.    Die  entstehenden  Bonzinda.mpfe  strOmen  in  den 


Fig.  15.    Extraktionsapparat  yon  Pallenberg. 


Eondensator,  werden  hier  verdichtet  und  fliessen  durch  die  Woulfe'sche  Flasche  W, 
in  der  eine  Trennung  vom  Wasser  stattfindet,  in  den  Benzinbehalter  zurfick. 
Ist  die  FlOssigkeit  voUst&ndig  aus  E  heraus,  so  wird  das  Ventil  im  Abfluss 
rohre  geschlossen  und  mittelst  direkten  Dampfes  der  Inhalt  weiter  erhitzt,  wo 
durch  das  den  Enochen  noch  anhaftende  Benzin  verdampft  und  ebenfalls  im  Eon 
densator  verdichtet  wird.  Von  dem  Inhalte  von  D  k9nnen  von  Zeit  zu  Zeit 
Proben  entnommen  werden,  um  zu  untersuchen,  ob  das  Fett  benzinfrei  ist.  Nach- 
dem  dies  konstatirt,  kann  dasselbe  in  F&sser  abgelassen  werden.  Die  entfetteten 
Enochen  werden  durch  das  untere  Mannloch  aus  dem  Extraktor  entfemt.  Nach 
Angabe  des  Fabrikanten  erzielt  man  eine  vollst&ndige  Fettausbeute,  welche  natUrlich 
nach  dem  Alter  verschieden  ist  und  gewfihnlich  8  bis  10  7o  des  Gewichtes  der 
Enochen  betr&gt,  w9.hrend  bei  der  Entfettung  mittelst  siedenden  Wassers  hdchstens 
ein  Drittel  des  in  den  Enochen  enthaltenen  Fettes  gewonnen  wird. 

Der  Apparat  wird  ffir  eine  tftgliche  Enochenverarbeitung  von  3000  bis 
10000  kg  hergestellt.  Die  Enochen  verlassen  den  Apparat  entfettet  und  staub- 
trocken,  so  dass  eine  Darre  nicbt  mehr  ndthig  ist. 

Sehr  verbreitet  ist  zu  demselben  Zweck  femer  der  Apparat  von  Berliner 
(Ohlau),  der  ohne  BenzinQberdruck  arbeitet.  Erwabnt  seien  femer  die  Eonstruk- 
tionen  von  M.  Friedrich  &  Co.,  Leipzig-Plagwitz  (D.R.P.  Nr.  38453)  und  Biittner 
(D.R.P.  Nr.  32955;  Z.  1885.  1077). 


38 


Fette  und  Oele. 


5.  Reinigen  der  Oele. 

Die  nach  einem  der  obigen  Verfahren  dargestellten  Oele  sind  fttr 
die  meisten  Verwendungen  noch  von  den  vorhandenen  Verunreinigungen 
zu  befreien.  Als  solche  kommen  wesentlich  in  Betracht:  mechanische 
Verunreinigungen  (Fasern,  Qewebe  etc.)  und  Eiweiss,  Schleim,  Harz, 
Eleber,  Leim,  riechende  und  farbende  Bestandtheile.  Ihre  Entfemung 
erfordert  mechanische  und  chemische  Methoden. 

Hit  dem  Raffiniren  beschaftigen  sich  meist  besondere  Fabriken. 

Die  mechanischen  Verunreinigungen  des  Oeles  kann  man 
durch  einfaches  Stehenlassen  in  grossen  Elarbehaltem  entfernen,  unter 
IJmstanden  durch  vorsichtiges  Erwarmen  mit  eingelegten  Dampfschlangen 
oder  durch  Einrtihren  fester  Korper,  wie  Kieselsaure,  Torf,  Kohle,  die 


Fig.  16.    Filterpresse. 


beim  Niederfallen  die  Verunreinigungen  mit  sich  reissen.  Ein  grosser 
Mangel  hierbei  ist,  dass  das  Oel,  langere  Zeit  in  grosser  Oberflache 
der  Luft  ausgesetzt,  leicht  ranzig  wird;  man  muss  daher  moglichst  in 
geschlossenen  Gefassen  arbeiten.  In  den  meisten  Fallen  dUrfte  sich 
jedoch  ein  Filtriren  empfehlen,  das  durch  Papier,  Baumwolle,  Watte, 
Kohle,  Moos,  Sand  etc.  vorgenommen  und  zweckmassig  durch  erh5hten 
Druck  beschleunigt  wird. 

Ftir  die  Zwecke  der  Qrossindustrie  nimmt  man  die  Filtration  meist 
in  besonderen  Filterpressen  vor,  gleichsam  einer  Kombination 
mehrerer  neben  einander  gleichzeitig  wirkender  Filter,  von  denen  Fig.  16 
eine  Konstruktion  von  Wegelin  &  Hiibner  (Halle  a.  S.)  zeigt,  die 
gestattet,  jede  Art  Oele  ohne  Beaufsichtigung  schnell  volJig  Uar  zu 
filtriren. 

Die  beiden  Endstucke  B  und  B*  sind  durch  die  Stabe  E  verbunden,  auf 
denen  das  Eopfstiick  C  beweglich  ist.  Zwischen  B  und  C  befinden  sich  die  eigent- 
lichen  Filtrirkamraern  (10  bis  30  an  der  Zahl),  von  denen  (s.  Fig.  16)  jede  einzelne 
aus  einer  Filterplatte  a  nebst  einem  Rahmen  h  besteht;  a  und  h  ruhen  mit  den 
Enaggen  k  auf  den  StUben  E)  nachdem  die  geniigende  Zahl  Filterkammem  aus 
a  b,  a*  h\  a"  h"  etc.  kombinirt  ist,  werden  durch  Anziehen  des  Rades  F  sammtliche 
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Rahmen  feat  an  einander  und  an  das  Kopfstiick  C  gedriickt.    Jede  der  entstandenen 
einzelnen  Filterkanunem  ist  folgendermassen  eingerichtet  (s.  Fig.  17). 

Die  Filterplatte  a  ist  nach  beiden  Seiten  durch  Siebe  s  begrenzt,  zwischen 
denen  (in  der  Mitte)  eine  Zwischen  wand  f  (s.  Fig.  17)  mit  senkrechten  RiUen  steht; 
auf  beiden  Seiten  kommt  ein  Fiitrirtuch  (in  Fig.  17  nicht 
ffezeichnnet),  das  a  von  dem  Rahmen  h  aBgrenzt.  Darch 
die  LOcher  c,  c*,  c"  etc.  in  Rahmen  und  Platte  —  die  mit 
der  Rohrleitung  A  in  Verbindung  stehen  —  wird  ein 
Eanal  c  (s.  Fig.  16)  gebildet ,  durch  welchen  das  Oel  in 
den  Rahmen  h  eintritt;  durch  die  Oeffhungen  of,  d\  d"  etc. 
entsteht  ein  entsprecbender  Kanal,  der  mit  G  in  Verbin- 
dung ist.  L&sst  man  durch  ROhre  A  das  Oel  unter 
Druck^)  eintreten,  so  dringt  es  durch  Eanal  c  zunHchst 
in  den  Rahmen  &,  wS^hrend  die  Luft  durch  Eanal  d  in 
die  ROhre  G  entweicht,  die  hiernach  geschlossen  wird. 
Von  h  aus  ergiesst  sich  das  Oel  nach  rechts  und  links 
durch  die  Filtrirtiicher  und  Siebe  9  in  die  Hohlraume 
einer  jeden  Filtrirplatte  a  und  spritzt  an  die  gerillte 
Zwischenwand  derselben;  in  den  HohlrS,umen  angebrachte 
Rinnen  leiten  es  dann  zu  den  HS.hnen  e,  e\  etc.,  aus 
denen  es  in  die  Hauptrinne  D  fliesst. 

Nach  mehrtSgiger  Filtration  h9»uft  sich  so  viel 
Schmutz  in  der  Presse  an,  dass  die  Filtrirtiicher  ge- 
wechselt  werden  mtissen ;  zu  dem  Ende  wird  A'  geschlossen, 
A**  und  G  zur  Entleerung  des  Apparates  ge6ffnet,  worauf 
die  Eammem  aus  einander  genommen  werden. 

Die  Presse  wird  fdr  10  bis  30  Eammern  geliefert; 
erstere  filtriren  in  24  Stunden  200  bis  300  kg ,  letztere 
1500  bis  2000  kg  Oel. 

GhemischeBeinigung.  Zur  chemischen  pig.  n. 

Reinigung  sind   sehr  zahbeiche  Vorschlage   ge-      Schema  der  FUterpresse. 
macht;   indessen  haben  sich  in  grosserem  Mass- 
stab  nur  Schwefelsaure,  Aetznatron  und  Chlorzink  bewahrt. 

a)  Die  Schwefelsaure  ist  zuerst  1790  von  Gowen  zum  Raffi- 
niren  des  Rtlboles  benutzt  worden.  Sie  wirkt  schon  in  Mengen  von 
0,5  bis  1,5 ®/o  zersetzend  auf  die  Verunreinigungen  ein;  durch  grossere 
Mengen  wird  auch  das  Oel  zerlegt.  Th^nard  mischte  100  Thle.  Oel 
bei  38  ^  mit  1  bis  2  Thin.  Schwefelsaure  und  verrtihrte  die  Mischung 
nach  24stilndigem  Stehenlassen  mit  64  Thin.  Wasser  von  60  ^,  bis  eine 
milchige  Fltissigkeit  entstand.  Nach  mehrtagigem  Absetzen  wurde  das 
Oel  mit  dem  halben  Gewicht  warmen  Wassers  gewaschen  und  dann 
filtrirt. 

Cog  an  miscbt  400  bis  500  kg  Oel  mit  5  kg  Schwefelsaure,  die 
mit  5  kg  Wasser  verdtlnnt  und  dem  Oel  in  drei  Portionen  zugesetzt 
wird.  Die  erhaltene,  theerahnliche  Masse  bleibt  12  Stunden  ruhig 
stehen  und  kommt  dann  in  einen  kupfernen  Kessel,  in  welchen  mittelst 
drei  Brausen  direkter  Dampf  eingeleitet  und  die  Mischung  mehrere 
Stunden  auf  100^  erwarmt  wird.  Dann  lasst  man  die  Fltissigkeit  in 
einem  konischen  Ktihler  erkalten,  zieht  unten  die  verdtlnnte,  schwarz- 
gefarbte  Saure  ab  und  hierauf  das  klare  Oel ;  das  zurtickbleibende  trtlbe 
Oel  bleibt  flir  eine  neue  Operation  zuriick. 

Nach  der  in  Deutschland  meist  angewandten  Methode  arbeitet 
man  folgendermassen:   Dem   auf  30   resp.  60  bis  70®    erwSrmten  Oel 


^)  Man  arbeitet  mit  Pumpen  oder  bewahrt  das  Oel  in  einem  hocbgelegenen 
Bassin  auf. 
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setzt  man  in  diinnem  Strahl  unter  standigem  Riihren  im  ersten  Fall 
0,7  bis  l^/o,  im  zweiten  0,5  bis  0,7  ^/o  Schwefels'aure  zu.  Die  ver- 
kohlten  Verunreinigungen  vereinigen  sich  allmahlicli  zu  schwarzen 
Flocken  und  nach  etwa  1  Stunde  zeigt  eine  auf  einen  Porzellanteller 
gebrachte  Probe,  dass  das  Oel  klar  ist.  Dann  kann  man  nach  folgenden 
zwei  Methoden  weiter  arbeiten: 

a)  Man  setzt  25  bis  30  Vol.->  Wasser  von  35  bis  40  ^  zu,  mischt 
beide  FlUssigkeiten  und  ftlllt  sie  in  ein  anderes  Qefass  tiber;  nach  einigen 
Tagen  bildet  sich  eine  saurehaltige  Schicht  und  eine  solche  von  schwarzen 
Flocken,  iiber  welchen  sich  das  Oel  befindet;  durch  Hahne  in  ver- 
schiedener  Hohe  trennt  man  die  FlUssigkeiten  und  erhalt  nach  langerem 
Stehen  aus  der  flockigen  Schicht  eine  neue  Menge  Oel.  Die  Rilckstande 
werden  in  der  Weissblechfabrikation,  in  Zuckerfabriken  und  Gerbereien 
verwerthet. 

p)  Nachdem  man  die  Mischung  6  bis  8  Stunden  hat  stehen  lassen, 
wird  das  klare  Oel  in  ein  grosseres  Gefass  abgeschopft  und  mit  25  bis 
33  Vol.-®/o  Wasser  von  30  bis  60^  unter  Vermeidung  einer  Schaum- 
bildung  gut  durchgemischt.  Nach  geschehener  Elarung  trennt  man 
Oel  und  Saure  und  wascht  1-  bis  2mal.  Eine  Elarung  durch  Filtration 
ist  angebracht. 

Beim  Auswaschen  hat  man  stets  darauf  zu  achten,  dass  alle  Saure 
entfemt  wird,  da  das  Oel  sonst  bei  Benutzung  als  Leuchtmaterial  (durch 
Verkohlung  des  Dochtes)  sowie  zum  Schmieren  (durch  AngrifiF  des 
Lagermetalles)  schadlich  wirkt.  Zur  volligen  Neutralisirung  wird  in 
manchen  Fabriken  dem  Waschwasser  etwas  Soda,  Ereide,  Aetzkalk  etc. 
zugesetzt. 

Das  Mischen  von  Oel  mit  Saure  und  das  nachfolgende  Waschen 
besorgt  man  in  besonderen  RUhrwerken,  die  durch  Bleitiberzug  vor  der 
Einwirkung  der  Saure  geschtitzt  werden  mtlssen.  Femer  erzielt  man 
durch  Einleiten  von  Luft  mittelst  eines  Eorting'schen  Saugeapparates 
Oder  dergl.  eine  intensive  Mischung  von  Saure  und  Oel,  welche  die 
Reinigung  sehr  befordert  (Johnson,  Michaud,  D.  171. 158;  193. 147). 

In  eigenartiger  Weise  wirkt  der  Centrifugal-Emulsor  der 
Actiebolaget-Separator  (Stockholm)  ^).  Dieser  zum  innigen  Verriihren 
von  Oel  und  wasserigen  Losungen  (oder  Wasser)  bestimmte  Apparat  be- 
steht  im  Wesentlichen  aus  zwei  mit  ihren  hohlen  Seiten  gegen  einander 
gekehrten  Tellern,  die  an  einer  gemeinsamen  senkrechten  hoblen  Welle 
sitzen  und  mit  einer  Geschwindigkeit  von  6000  bis  7000  Umdrehungen 
in  der  Minute  rotiren.  Zwischen  beiden  Tellern  ist  ein  verstellbarer 
Zwischenraum  von  0,05  bis  2  mm  gelassen,  welchen  die  Mischung 
passiren  muss;  je  kleiner  der  Zwischenraum  ist,  um  so  feiner  wird  die 
Emulsion.  AeusserUch  ahnelt  der  kontinuirlich  arbeitende  Apparat  dem 
de  Laval'schen  Milchseparator  (s.  Bd.  IV).  Die  erhaltenen  Emulsionen 
werden,  insofem  sich  dieselben  nicht  beim  blossen  Stehen  wieder  voll- 
standig  entmischen,  mittelst  des  de  Laval'schen  Separators  getrennt. 

Von  Ekenberg  ist  ein  System  zur  Reinigung  von  Oelen  an- 
gegeben,  nach  welchem  dieselben  kontinuirlich  durch  ein  System  von 
Emulsoren  und  Separatoren  hindurchlaufen   und  auf  diesem  Wege  der 


*)  Aach   von   C.  G.  Hauboldt  (Chemnitz)   werden   Centrifagal-Emulsoren 
hergestellt. 
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Einwirkung  der  Beagentien  sowie  den  erforderlichen  Waschungen 
unterworfen  werden.  Hat  man  eine  Waschbatterie  nach  Ekenberg 
einmal  im  ricbtigen  Qang,  so  bietet  sie  nacb  Benedikt  (Z.  ang.  Gh. 
1893.  672)  ausser  der  M5glichkeit,  kontinuirlicb  zu  arbeiten,  noch 
folgende  Vortheile: 

1.  Das  Roh5l  kann,  wie  es  yon  den  Pressen  kommt,  in  der  Begel 
drrekt  verarbeitet  werden,  doch  kann  man,  wo  man  es  vortheilhaft 
findet,  zuerst  mit  Wasser  emulgiren  und  separiren,  wobei  die  Zell- 
reste  u.  dgl.  vom  Wasser  mitgerissen  werden. 

2.  Beim  Baffiniren  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  werden  40  bis 
60®/o  Pett  weniger  verseift  als  bei  dem  gew5hnlichen  Verfahren,  das 
Produkt  ist  dementsprechend  weniger  sauer. 

3.  Der  Separator  scheidet  die  Schwefelsaure  bis  auf  etwa  0,2  ®/o 
ab,  was  sonst  nur  durcb  mehrtagiges  Stehen  erreicht  werden  kann. 

4.  Der  Best  von  Schwefelsaure  ist  durch  einmaliges,  hochstens 
zweimaliges  Waschen  yollstandig  zu  entfemen. 

5.  Behandelt  man  das  Oel  nach  dem  Baffiniren  mit  Schwefelsaure 
direkt  mit  Alkali,  so  ist  der  Yerbrauch  desselben,  falls  keine  freien  Fett- 
sauren  yorhanden  sind  (Mineralole),  ein  minimaler,  weil  eben  nur  0,2  ^/o 
Schwefels'aure  zurtickgeblieben  sind. 

6.  Die  Ausbeute  ist  grosser. 

7.  Freie  Fettsauren  konnen  bis  auf  0,05  bis  0,10  ^/o  ausgewaschen 
werden. 

Die  Behandlung  der  Oele  mit  Aetzkali  oder  Aetznatron  kann 
leicht  die  Entstehung  yon  Emulsionen  bewirken,  die  sich  schlecht  klaren 
und  Verluste  hervorrufen.  Das  Oel  wird  natUrlich  bei  diesem  Ver- 
fahren yollig  saurefrei.  Bareswil  (D.  149.  80)  verrtlhrt  das  Oel  mit 
2  bis  3^/o  konzentrirter  Kali-  oder  Natronlauge  unter  allmahlichem  Er- 
warmen  und  lasst  es  dann  sich  absetzen.  Die  BUckstande  werden  in  der 
Seifenfabrikation  verwerthet.  Das  Verfahren  soil  gute  Besultate  liefern. 
Mit  ca.  0,6 ^/o  konzentrirter  Ammoniakfllissigkeit  arbeiten  de  Eeyser 
und  Co.  (D.  191.  294)  und  erzielen  zumal  ftir  Schmierzwecke  gute 
Oele.  Die  Beinigung  mit  Ealkwasser  und  kohlensauren  Al- 
kali en  hat  yielfache  IJebelstande. 

c)  Wagner  (D.  130.  423)  zerstSrt  die  Verunreinigungen  des 
Oeles  durch  Chlorzink,  indem  er  100  kg  mit  1,5  kg  einer  wasserigen 
Losung  desselben  yom  spezifischen  Oewicht  1,85  gut  mischt,  wobei 
sich  dunkle  Flocken  abscheiden.  Nachdem  Dampf  eingeleitet  ist,  lasst 
man  die  Fltissigkeit  sich  klaren  und  wascht  dann. 

d)  Betreffs  anderer  Verfahren  vgl.  o.  S.  8. 

Bleichen  und  Geruchlosmachen  der  Oele.  Wahrend  nach 
den  obigen  Verfahren  schon  die  meisten  Farb-  und  Biechstoffe 
entfemt  werden,  kommt  es  zuweilen  auf  deren  m5glichst  yollstandige 
Beseitigung  an;  hierzu  dienen  folgende  Methoden: 

Zum  Desodorisiren  ist  Filtration  durch  Knochenkohle  am 
wirksamsten;  sehr  wirksam  soil  auch  Ulmenrinde  sein.  Auch  Al- 
kalien  dienen  zu  diesem  Zweck.  Andere  Methoden  sind  Einrtihren  yon 
Kaolin,  Moostorf  (D.B.P.  Nr.  25995)  etc.  Durch  Einwirkunjf  des 
Sonnenlichts  findet  die  sogen.  Naturbleiche  statt,  die  sich  oft  wochen- 
lang  hinzieht.  Zusatz  yon  Alkohol  oder  Eisenyitriollosung  soil  die 
Wirkung   beschleunigen.     Zur   Schnellbleiche    benutzt    man   Ozon, 
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Ealkmilch  verwandelt  ist.  Man  rtihrt  gut  durch  und  lasst  1  bis  2  Wochen 
klaren.  Das  Oel  wird  abgezogen,  die  zurUckbleibende  Mischung 
von  Oel  und  Schmutz  mit  zerkleinerten  Oelkuchen  gemischt  und  noch- 
mals  gepresst.  Der  Verlust  betragt  h5chstens  2^/o  (Lichtenberg 
durch  Bornemann). 

8.  Sesamol 

(nicht  zu  Yerwecbseln  mit  deutschem  Sesam-  oder  Leindotterdl),  stammt 
aus  den  Samen  yon  Sesamum  indicum,  die  in  warmeren  Landern 
(Ostindien,  Nordagjpten,  Griechenland  etc.)  gedeiht.  Im  Handel  werden 
indisclie,  afrikanische  und  kleinasiatische  Saat  unterschieden,  Ton  denen 
die  erstere  am  verbreitetsten  ist.  Die  Pressung  geschieht  dreimal :  einmal 
kalt,  dann  mit  kaltem  Wasser  benetzt  und  schliesslich  in  feuchtem 
Zustand  in  der  War  me.  100  kg  Levantiner  Saat  lief  em  30  kg  super- 
feines,   10  kg  kaltgepresstes  und  10  kg  warmgepresstes  Oel. 

9.  ErdnussSl,  Arachisol 

wird  aus  den  Erdntissen,  Erdpistazien,  den  FrQchten  von  Ar  a- 
chis  hypogaea  gewonnen,  die  weit  verbreitet  in  den  Tropen,  auch 
in  Stideuropa  kultivirt  wird.  Die  entschalten  Nttsse  werden  nach  sorg- 
faltiger  Reinigung  und  Zerkleinerung  erst  kalt,  dann  2-  bis  3mal  warm 
gepresst.  Die  Ausbeute  ist  yerschieden:  aus  Sierra  Leone -Nttssen  er- 
halt  man  bis  45  ^/o  Oel,  diejenigen  aus  Ostindien  geben  36  bis  37  ^/o 
und  unenthiilste  nur  30®/o. 

Die  Ausbeute  bei  der  Gewinnung  der  wichtigsten  nicht  trock- 
nenden  Oele,  sowie  das  Gewicht  der  Saaten  gibt  nachstehende  Tabelle 
nach  Bornemann. 


Gewicht 

Oelgehalt 

Oelausbeute  in  7« 

Name  des  Oeles 

von  1  hi  Saat 
kg 

der  Saat 

bei  der 

Pressung 

£ztraktion 

AcajouOl .... 

_^ 

40  bis  60 

_ 

ApfelkemOl .     .     . 

— 

12  bis  15 

— 

— 

AprikosenkernOl   . 

57,5 

40  bis  45 

— 

— 

BehenOl   .... 

— 

30  bis  35 

25 



BirnenkemSl     .     . 



12  bis  15 

— 



BuchenkemOl   .     . 

63,45;  enthalst 

20  bis  43,5 

18  bis  20;  warm 



CarapaOl      .     .     . 

— 

40  bis  70 

35 

— 

Gatappaol    .     .     . 

— 

28 

— 

— 

CrotonSl  .... 

48,73 

30  bis  45 

20  bis  25;  kalt 
30  bis  33;  warm 

40 

Erdmandelal     .    . 

— 

20 

16 



Erdnuasdl     .     .     . 

62,15;  enthiilst 

38  bis  50 

30  bis  45 

— 

HaselnussSl .     .     . 

54,45;  geschalt 

50  bis  65 

60 

— 

HederichSl   .     .     . 

— 

30  bis  35 





Kirschkernal     .     . 

— 

25  bis  30 

— 



MaisQl      .... 

— 

6  bis  9 

6;  warm 



MandelOl,  sUss 

58,92 

45  bis  55 

— 



Mandelel,  bitter    . 

— 

30  bis  50 

— 



OlivenSl  .... 

— 

56  bis  70 

— 



Olivenkemdl     .     . 

67,1 

12  bis  39 

— 

— 

Trocknende  Oele. 


45 


Gewicht 

Oelgehalt 

Oelausbeute  in  7o 

Name  des  Oeles 

Yon  1  hi  Saat 
kg 

der  Saat 

7o 

bei  der 

Pressung 

Extraktion 

Paranussdl   .     .     . 

60  bis  67 

PfiraichkemOl  .     . 

— 

32  bis  35 

30 

— 

PflaumenkemOl 

— 

25  bis  30 

20 

— 

PurgirkGmerol 

56.82 

35  bis  44 

— 

— 

Purgimussdl     .     . 

54.8 

30  bis  45 

— 

— 

BettigOl  .... 

64  bis  68,6 

36  bis  50 

38  bis  40 

— 

BicinusOl.     .     .     . 

56,1;  enthttlat 

40  bis  69 

38 

46 

Boaskastanienal    . 

57,4 

5  bis  10 

— 

— 

Rab5l 

62  bis  73 

33  bis  43 

28  bis  36 

36  bis  50 

Senf^l,  schwarz     . 

70  bis  72.6 

15  bis  31,93 

— 

— 

Senf51,  weiss    .     . 

66  bis  75,43 

25  bis  35 

— 

— 

SesamOl   .... 

62  bis  64 

35  bis  54 

— 

— 

Spindelbaumdi .    . 

57,6 

28  bis  45 

45  bis  50 

— 

b)  Trocknende  Oele. 
10.    Leinfil 

wird  aus  den  Samen  des  Flachses  oder  Leines  (Linum  usita- 
tissimum)  gewonnen.  Gebaut  wird  diese  Pflanze  hauptsachlich  in 
Nordeuropa,  femer  am  Schwarzen  Meer,  in  Italien,  der  TUrkei  etc.  Da 
sie  meist  zur  GewinnuDg  von  Faserstoff  kultivirt  wird  (Nordrussland 
ausgenommen),  so  ist  der  Samen  nicht  yollig  ausgereift,  und  man  muss 
ihn  —  dnrch   zwei-  bis  sechsmonatliches  Lagern  —  nachreifen  lassen. 

Gepresst  wird  meist  2-  bis  3mal  in  der  Warme;  kalt  nur  fttr 
Speisezwecke. 

Gereinigt  wird  das  Oel  meist  mit  Schwefelsaure ;  auch  Thierkohle, 
Gerberlohe  sind  empfohlen.  Cattanacb  (D.B.P.  Nr.  11 213)  erhitzt 
das  Oel  mit  20  VoI.-®/o  Wasser  auf  120  ^;  das  gerinnende  Eiweiss  reisst 
mechanische  YerunreinigUDgen  etc.  mit  nieder,  und  nach  24  Stunden 
kann  das  geklarte  Oel  abgezogen  werden. 

Zum  Bleichen  wird  haufig  das  Oel  mit  1  bis  2  ^/o  Ealilauge  von 
36^  B^.  bis  nabe  zum  Eochen  erhitzt,  geklart  und  dann  bei  etwa  35^ 
mit  Kaliumbichromat  und  Salzsaure  versetzt.  In  die  hellgrtln  gei^rbte 
Masse  rtlhrt  man  etwas  Chlorzink  (?)  ein  und  lasst  absitzen.  Auch 
lasst  sich  das  Oel  unter  Zusatz  von  etwa  5  kg  einer  ca.  30^/oigen, 
wasserigen  EisenyitrioUosung  auf  9  kg  Oel  im  Sonnenlicht  bleichen. 

11.   Baumwollsamenol,  Baumwollsaatol,   Cotton5l. 

Das  Oel  wird  aus  den  Samen  der  Baumwollstaude,  besonders 
Yon  Gossypium  herbaceum,  gewonnen,  die  in  Amerika,  Afrika, 
Asien  (zwischen  40®  nSrdl.  und  33®  stidl.  Breite),  femer  in  den  sttd- 
lichen  Theilen  von  Spanien,  Italien  und  Russland  angebaut  wird. 

Die  Fabrikation  von  BaumwoUsamenol  findet  im  allergrossten 
Massstab  in  Amerika  statt,  wo  die  Yereinigten  Staaten  j'ahrlich 
ca.  410000  t  Samen  verarbeiten. 

Nachdem  in  den  Egrenirmaschinen  die  BaumwoUe  von  den 
Samen  getrennt  ist,   kommen  letztere  zur  Abscheidung   der  HUlsen  in 
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einen  Cylinder  mit  rotirenden  Messern.  Die  geschalten  Samen  werden 
durcli  eiserne  Walzen  zu  Kuchen  gepresst,  .'die  in  eisemen  Warm- 
pfannen  auf  75  bis  88  ^  unter  Umrflhren  erhitzt  werden,  bis  die  Zellen 
zerrissen  sind  und  das  Oel  ansfliessen  kann.  Dann  wird  in  Sacke 
gefQllt  und  mit  hjdraulischen  Pressen  gepresst.  Man  erhalt  aus  1000  kg 
Saat  490  kg  Htilsen,  10  kg  Baumwolle,  365  kg  Presskuchen  und 
135  kg  Rohol.  Ueber  die  Statistik  der  amerikanischen  Fabrikation 
vergl.  Pribyl  (W.  J.  1883.  1148). 

Auch  durch  Extraktion  mit  Petroleumather,  Benzin,  Schwefel- 
kohlenstoff  gewinnt  man  aus  importirier  Saat  viel  Oel,  namentlich  in 
Frankreich,  England,  Belgien. 

Das  dickflttssige,  trtibe,  braunschwarze  Oel  wird  flir  die  meisteu 
Zwecke  nocli  gereinigt.  Nachdem  man  es  durch  Stehenlassen  von 
einem  schlammigen  Bodensatz  getrennt  hat,  mischt  man  so  yiel  Natron- 
lauge  von  13  ^B^.  unter  lebhaftem  Umrtihren  zu  (etwa  7®/o),  als  eine 
Vorprobe  als  erforderlich  erwiesen  hat,  und  lasst  —  eventuell  unter 
Salzwasserzusatz  —  das  Oel  sich  von  der  leimigen  und  wasserigen 
Schicht  trennen.  Die  Arbeit  ist  erforderlichenfalls  zu  wiederholen;  die 
Ausbeute  ist  etwa  82  ^/o.  —  In  Frankreich  verwendet  man  3  bis  4®/o 
Natronlauge  von  36  ®  B^. ,  die  dem  auf  70  bis  75  ®  erhitzten  Oel  zu- 
gemischt  wird;  der  Verlust  ist  dann  etwa  15 ^/o. 

Auch  Ealkmilch  (bis  25  Vol.-^/o)  ist  zur  Reinigung  vorgeschlagen ; 
Hunt  und  Wilson  verwenden  Natron wasserglas.  —  Longmore 
(D.R.P.  Nr.  27311)  will  den  rothen  Farbstoff  des  Roholes  gewinnen. 
Urn  das  raffinirte,  hellgelbe  Oel  noch  zu  bleichen,  wird  meist  Ohlorkalk 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  Salzsaure  verwendet;  auch  lebhaftes  Durch- 
mischen  mit  verdtlnnter  Ealilauge  erfUllt  denselben  Zweck. 

Als  Baumwollstearin  oder  vegetabilisches  Margarin 
kommt  ein  durch  AbkQhlen  und  Abpressen  aus  dem  Oel  erhaltenes 
festes  Fett  in  den  Handel.     (Vergl.  auch  Bd.  IV.) 

Die  Ausbeute  bei  der  Bereitung  der  wichtigsten  trocknenden 
Oele,  sowie  das  Gewicht  der  Oelsaaten  gibt  nachstehende  Tabelle  nach 
Bornemann. 


Gewicht 

Oelgehalt 

Oelausbeute 

in  Vo 

Name  des  Oeles 

Yon  1  hi  Saat 
kg 

der  Saat 

7o 

bei  der 

Pressung 

Extraktion 

BankulnussQl    .     . 

46,9;  entschalt 

47  bis  66 

56  bis  57 

BaumwoUaamendl 

63 

12  bis  40 

13,5  bis  18;  warm 

20  bis  25 

DistelsamenSl   .     . 

64,8 

20  bis  35 

25 



Fichtensamendl 

— 

25  bis  30 

24 



GurkenkernSl    . 

— 

bis  25 

— 

— 

Hanf51      .... 

50  bis  56 

30  bis  35 

20  bis  25 

30  bis  32 

HirsenOl  .... 

— 

18bi8l9(Abfall) 

— 



HommohnOl      .     . 

65  bis  66,5 

27  bis  38 

31  bis  32 ;  warm 

— 

KiefersamenOl  .    . 

— 

25  bis  30 

24 

— 

Klettenel      .    .    . 

51,6 

19  bis  30 

— 

— 

KressenSl     .     .     . 

75,4 

24  bis  60 

— 

— 

EfirbiskemOl    .     . 

38,7  bis  74 

20  bis  39 



— 

LallemantiadI  .     . 

— 

29,6  bis  33,5 

— 

— 

Leindotterdl      .     . 

65  bis  70 

25  bis  32 

18bis20;kalt 
23  bis  25;  warm 

bis  28 

EigeoBchaften  der  Fette. 
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Gewicht 

Oelgehalt 

Oelausbeute 

in  7o 

Name  des  Oeles 

von  1  hi  Saat 
kg 

der  Saat 

1o 

bei  der 

Pressung 

Extraktion 

Leindl 

70  bis  75 

30  bis  38 

20  bis  21 ;  kalt 
25  bis  28;  warm 

32  bis  33 

Madiadl   .... 

45,7 

32  bis  40 

24  bis  26;  kalt 
30  bis  35;  warm 

— 

Melonendl    .     .     . 

— 

bis  30 

— 

— 

MohnOl    .... 

60,8 

38  bis  60 

37  bis  40;  kalt 
50;  warm 

— 

Niger5l    .... 

— 

40  bis  45 

35  bis  40 

— 

Oelfimissbaumttl   . 

— 

— 

35;  kalt 

— 

RothrepsCl   .     .     . 

— 

25  bis  30 

— 

— 

SafBoral  .... 

_ 

30  bis  35 

""" 

— 

Sojabohnen5l    .     . 

— 

18 

— 

Sonnenblumen5l    . 

44 

22  bis  35 

18  bis  20;  kalt 
32  bis  36;  warm 

— 

TabakseamenSl 

— 

30  bis  32 

— 

— 

TannensamenSl 

— 

25  bis  30 

— 

— 

ToUkirschenSl  .     . 

— 

— 

— 

— 

TraubenkemOl  .     . 



10  bis  20    • 

10  bis  12 

10 

Walnu886l    .     .     . 

44,2;  entfichalt 

40  bis  64 

40  bis  50 

— 

Wausamendl     .     . 

30     • 

26 

— 

Eigenschaften  derFette  undOele.  1.  Zusammensetzung.  Die 
Fette  und  Oele  bestehen  im  Wesentlichen  aus  Triglyceriden  (Glycerinather)  der 
Stearinsaure  (C18H36O2),  PalmitinsSure  (C16H32O2)  und  Oelsaure  (CJ8H34O2).  Tri- 
s  tear  in  (Stearin)*)  ist  synthetisch  —  im  Sinne  nachstehender  Gleichung  —  dar- 
gestellt  worden: 

C3H5(OH)3  +  3C,8H3602   =   C3H5(OCi8H350)3  +  3H2O 
Glycerin  Stearinsaure  Tristearin  Wasser 

Es  bildet  eine  krystallisirte  Masse  vom  Schmelzpunkt  55**  resp.  71,6^  existirt 
also  in  zwei  Modifikationen. 

Das  Tripalmitin,  Palmitin,  C3H5(OCi6H3iO)q ,  das  in  enteprechender 
Weise  erhalten  ist,  stellt  kleine  perlmuttergianzende  Blatter  dar,  die  bei  50,5° 
schmelzen.  Dagegen  ist  das  Triolein,  Olei'n,  C3H5(OCi8H330)3  ein  Oel,  das 
erst  in  der  Winterkftlte  erstarrt. 

Ausser  diesen  Glyceriden  finden  sich  in  den  Fetten  und  Oelen  noch  solche 
zahlreicher  anderer  gesattigter  und  ungesattigter  Sauren  vor,  die  nachstehend  an- 
gegeben  sind. 


Gesattigte  Sauren. 
Buttersaure  CjJI,*^i 
Valeriansaure  i'^\ i mOj 
Capronsaure  CfiHj^O^ 
Caprylsaure  Ci:,H|flO| 
Caprinsaure  €■  1 , 1  FI^j  lO^j 
Laurinsaure  C  |  j  F I,  j 0 2 
My ristinsaure  r  1 1 H  >hO^ 
Palmitinsaure  t. '  j  j J 1 33 0^ 
Stearinsaure  V \-J\m: ^h 
Arachinsaure  1 ' },  M^i  )t>2 
Medellinsaure  Cjilf^'p^^ 
Behensaure  Cj^iH.^Or; 
Camaubasaure  C'l^U^^O^ 
Hyanasaure  C  v.Hj^iOj 


Ungesattigte  Sauren. 
Crotonsaure  C4H5O2 
Angelicasaure  CijHgO^ 
Hypogaasaure  Cj(^H3o02 
PhysetOlsaure  CifiH3(j02 
Oelsaure  C^f^-i^fi^ 
DSglingsaure  Cy^ti^O^ 
Erucasaure  C^n^^^-^ 

RicinOlsaure  C1RH34O3 
Rapinsaure  C18H34O3 

Elaomargarinsaure  C17H30O2 
Linolsaure  C18H32O2 


*)  In  der  Kerzenfabrikation  wird  unter  Stearin  nicht  das  Stearinsaureglycerid, 
sondem  ein  Gemisch  von  Stearinsaure  mit  Palmitinsaure  etc.  verstanden. 
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GesS^ttigte  S&uren.  Unges&ttigte  SHuren. 

Cerotins&ure  C27H54O2  Linolens&ure  C1AH30O2 

Melissinsfture  CgoH^02  Isolinolens&ure  C1SH30O2 
Theobromstlare  Cg4H|2802 

Auf^Ilig  ist,  dass  von  der  Caprons&ure  bis  zu  der  AracbiiiB9.ure  nur  Sfturen 
mit  gerader  Anzahl  der  EohlenstofFatome  im  Molektil  vorkommen. 

Hervorzuheben  isi  das  Vorkommen  der  LeinSls&uren  in  den  trocknenden 
Oelen,  der  Physetdls&ure  in  den  Thranen. 

Die  fliissigen  Fette  sind  meist  als  LSsnngen  der  festen  Glyceride  in  yiel  Oleln 
aufzufassen,  die  beim  AbkQhlen  Palmitin  und  Stearin  abscheiden  (erstarren),  w&hrend 
in  den  festen  Fetten  Palmitin  und  Stearin  tiberwiegt. 

Ausser  den  Glyceriden  der  Fetts&uren  enthalten  die  Oele  und  Fette  noch 
freie  Fetts&uren;  indessen  nur  in  minimalen  Mengen,  wenn  das  thienscbe  Fett 
frisch  dem  Edrper  entnommen  ist  und  der  Samen  oder  die  Frucht,  dem  das 
pflanzliche  Oel  entzogen  wird,  ausgereift  ist.  Dagegen  zeigt  l&ngere  Zeit  auf  bewahrtes 
Fett  einen  starken  Gehaft  an  freien  Fetts&uren  —  ebeuso  nicht  ausgereifter  oder 
schon  zur  Eeimung  gekommener  Samen.  Das  Ranzigwerden  von  Fetten 
(Bildung  von  freien  Sauren)  ist  nach  Versuchen  von  Ritsert  (Inaug.-Dissert. 
Bern  1890)  durch  absoluten  Abschluss  von  Luft  zu  verhUten;  ist  diese  Bedingung 
erfUUt,  so  hat  die  Einwirkung  von  Licht  keinen  Einfluss.  Das  Ranzigwerden  ist 
nur  als  ein  Ozydationsprozess  durch  den  Sauersteff  der  Luft,  begQnstigt  durch 
Sonnenlicht  (im  Dunklen  wirkt  Sauersteff  nicht  ein),  aufzufassen,  nicht  als  eine  Ein- 
wirkung von  Fermenten  oder  Bakterien  ') ;  auch  Feuchtigkeit  ist  kein  nothwendiger 
Faktor.  Palm5l  kann  sich  beim  iSngeren  Aufbewahren  vOllig  in  Glycerin  und 
Fetts&uren  spalten. 

Nebenbestandtheile  der  Fette  sind: 

a)  Dnverseifbare,  in  Petroleum S.ther  I5s]iche  K6rper ;  z.  B.  im  OlivenOl  0,75®/o, 
im  Rttbdl  V/o,  im  Schweinefett  0,237o,  im  Leberthran  0,46  bis  l,327o.  Dieselben 
bestehen  zum  Theil  aus  Cholesterin  (thierisdie  Fette),  Phytosterin  (pflanz- 
liche Fette)  und  Isocholesterin;  femer  aus  Paracholesterin  undCaulo- 
sterin  —  isomeren  alkoholartigen  £6rpem. 

b)  Lecithin,  welches  bei  der  Verseifung  in  Fetts&ure,  Glycerinphosphor- 
s&ure  und  Cholin  zerf&llt,  findet  sich  in  Fetten  von  Leguminosen,  Gramineen  und  in 
einigen  thierischen  Fetten,  zum  Theil  in  nicht  unerheblichen  Mengen  (6,5  bis  34,5 ®/o). 

c)  Schwefelhaltige  Verbindungen  von  nicht  bekannter  Natur 
finden  sich  in  den  Oelen  der  Kruciferen  (Rtib- ,  Senf- ,  Rettig- ,  Hederich5l ,  Lein- 
dotterOl  etc.)  vor. 

d)  Femer  kommen  in  wechselnden  Mengen,  je  nach  Art  der  Reinigung 
des  Oeles,  Farb-  und  Riechstoffe  vor.  Erstere  bedingen  meist  die  F3.rbungen 
mit  chemischen  Agentien;  letztere  sind  oft  charakteristisch  (Lorbeerfett,  Muskat- 
butter,  robes  RQbOl  ete.). 

2.  Allgemeines  Yerhalten.  Die  Fette  sind  E5rper  vom  spezifischen 
Gewicht  kleiner  als  1,  schwimmen  also  auf  Wasser.  Sie  lOsen  sich  leicht  in  Aether, 
Benzin ,  Chloroform ,  Schwefelkohlenstoff  etc. ,  schwerer  in  Alkohol  (ausgenommen 
Ricinus5l).  In  Wasser  I5sen  sie  sich  nicht ;  doch  lassen  sie  sich  durch  andauemdes 
SchQtteln  damit  zu  einer  milchigen  Fliissigkeit  emulgiren,  am  besten  unter  Zusatz 
von  Aetzalkalien,  Alkalikarbonaten,  schleimigen  EOrpem,  Galle  ete. 

Ueber  ihre  Eigenschaf ten ,  sich  leicht  auf  der  Oberfl&che  von  E5rpem  zu 
vertheilen,  ihre  Schlttpfrigkeit  vergl.  unten  bei  Schmiermitteln. 

In  Folge  ihres  Verhaltens  an  der  Luft  werden  sie  in  nichttrocknende 
und  trocknende  Oele  unterschieden.  Wahrend  erstere,  lange  Zeit  in  ddnner 
Schicht  der  Luft  ausgesetzt,  flflssig  bleiben  (indessen  ranzig  werden,  s.  0.),  er- 
h&rten  letztere  mehr  oder  weniger  leicht  zu  einer  homartigen  Masse;  dem  ent- 
sprechend  sind  gut  und  schlecht  trocknende  Oele  zu  unterscheiden.  Das 
Trocknen  beruht  auf  einer  Sauerstoffaufnahme ,  durch  welche  die  vorhandene 
Linol-,  Linolen-  und  Isolinolensaure  in  Oxysauren  iibergeffihrt  werden  (B  a  u  e  r  und 
Hazura,  Monatsh.  f.  Chem.  1888.  465;  Ch.  Z.  Rep.  1888.  248). 

Je  grdsser  die  OeloberflsLche  ist,  desto  schneller  erfolgt  die  Oxydation,  daher 


*)  Aerobe  und  anagrobe  Bakterien  kOnnen  sogar  nur  dann  auf  Fetten  leben, 
wenn  dieselben  nicht  zu  viel  Fettsfturen  enthalten. 
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wird  die  Sauerstoffaufnahme  durch  Yertheilung  des  Oeles  auf  pordsen  K3rpem 
gef5rdert.  Da  die  Sauerstoffaufnahme  bei  den  verschiedenen  Oelen  eine  abweicbende 
ist,  80  begriindet  Livache  (Fr.  23.  262)  hierauf  eine  analytische  Methode. 

Ebenso  wie  die  unges&ttigten  S9<uren  resp.  deren  Glyceride  Sauerstoff  auf- 
nebmen,  addiren  sie  aucb  Jod  (Brom),  und  dessen  Menge  (Htibrs  Jodzabl) 
gibt  ein  wicbtiges  Merkmal  der  verscbiedenen  Fette,  insbesondere  zur  Unter- 
^icbeidung  trocknender  und  nicbttrocknender  Oele. 

Ueber  das  Verbalten  Aetzkali  und  Aetznatron  gegenUber  wird  im 
Abscbnitt  ,Seife*  und  ,Fetts3.uren'*  n&ber  eingegangen  werden;  es  sei  bier 
nur  aDgefiibrt,  dasa  eine  Zersetzung  in  fettsaures  Alkali  (Seife)  und  Glycerin 
'ointritt;  aucb  diese  Reaktion  dient  filr  analjtiscbe  Zwecke  (K5ttstorf fer*8cbe 
Verseifungszabl). 

Wie  sicb  die  Fette  gegenflber  den  S3iuren  und  Sal z en  zeigen,  wird  unter 
Analyse  besprocben  werden. 

Die  speziellen  Eigenscbaften  (die  Bestimmungsmetboden  der  Eigenscbaften 
s.  u.  Analyse)  der  verscbiedenen  Oele  sind  in  nacbstebenden  Tabellen  (S.  50  u.  51) 
zusammengefasst. 

Analyse  (vergl.  Benedikt,  Analyse  der  Fette  und  Wacbsarten.  Berlin 
1892).  1.  Um  den  Gebalt  an  Oel  oder  Fett  in  Pflanzentbeilen,  Press- 
kucben  etc.  zu  bestimmen,  bedient  man  sicb  am  zweckmS^igsten  des  Soxhlet- 
«cben  Extraktionsapparates,  der  in  der  mannigfacbsten  Weise  modifizirt 
worden  ist.  Eine  praktiscbe  Form  zeigt  Fig.  18.  Die  zu  eztrabirende  Substanz 
wird  in  eine  HOlse  aus  Filtrirpapier  gefallt,  welcbe  man  durcb  Herum- 
biegen  des  Papiers  um  ein  cylindriscbes  HolzstQck  herstellt.  Damit 
die  Heberdffnung  am  Boden  des  Apparates  durcb  die  Hiilse  nicbt 
verscblossen  werde,  kann  matf  dieselbe  auf  einen  ringf^rmig  ge- 
bogenen  Blecbstreifen  stellen.  Die  HUlse  soil  nicbt  ganz  angefuUt 
werden;  um  zu  verbiiten,  dass  kleine  Tbeilcben  der  Substanz  weg- 
gescbl^mmt  werden,  legt  man  nocb  etwas  Baumwolle  auf.  Das  Robr  B 
wird  mittelst  eines  Eorkea  in  ein  KOlbcben  von  ca.  100  com  Inbalt 
•eingesetzt,  welcbes  man  vorber  mit  50  com  des  Extraktionsmittels 
(Cbloroform,  Aetber,  PetroleumMber)  bescbickt  hat,  dann  bringt  man 
in  den  Extraktionscylinder  so  viel  von  derselben  Fliissigkeit  bis  sie 
durcb  den  Heber  abfliesst,  verbindet  A  mit  einem 
Riickflusskiihler  und  erw3.rmt  das  K5lbcben  auf 
dem  Wasserbade.  Die  Dampfe  der  im  Kolbcben 
befindlicben  Fliissigkeit  gelangen  durcb  B  nach  A 
und  aucb  zum  Theil  nocb  in  den  Eiibler,  wo 
sie  kondensirt  werden.  Die  Fliissigkeit  sammelt 
sicb  in  ^  an,  durchdringt  die  Substanz  und  er- 
reicht  endlicb  den  Stand  h,  worauf  sie  durch  C 
abgebebert  und  A  vOllig  entleert  wird,  —  ein  Vor- 
gang,  der  sicb  je  nach  der  St3,rke  des  Erw&rmens 
in  der  Stunde  etwa  20  bis  30mal  wiederholt.  Filter, 
auf  welcben  sicb  zu  extrabirende  Niederscbl3.ge 
befinden,  werden  einfach  zusammengebogen  und 
in  den  Apparat  gebracht  (Benedikt). 

2.  Zur  Bestimmung  des  spezifiscben  Gewicbtes 
dient  das  Pykno meter  oder  die  Fischer'sche  Oel- 
w  a  a  g  e  (ArS,ometer) ;  fiir  dilnnfliissige  Oele  kann  man  sicb  aucb 
der  Westpbal'schen  Waage  bedienen. 

Die  festen  Fette  priift  man  zweckm3,ssig  im  G  i  n  t  Tschen 
Pyknometer,  einem  leicbten,  kleinen  Glascylinder  (Fig.  19), 
dessen  MUndung  mit  einer  gut  aufgescbliffenen  Glasplatte  zu 
verscbliessen  ist;  dieselbe  wird  durcb  eine  Schraube,  welcbe 
an  einem  Rabmen  befestigt  ist,  fest  gegen  die  Cylindermiindung 
gedriickt.  Nacbdem  der  Wasserwerth  des  Apparates  bestimmt 
ist,  giesst  man  das  geschmolzene  Fett  ein,  so  dass  nach  dem 
Erkalten  eine  Kuppe  bleibt,  die  man  durcb  die  Platte  fortscbiebt,  worauf  die 
Schraube  fest  angezogen  wird. 

Nach   einer   von   Eager   vorgeschlagenen ,    von   Dieterich    modifizirten 
Methode  lasst  man   das  geschmolzene  Fett  in  607oigen  Weingeist  tropfen,   darin 
24  Stunden  verweilen  und  setzt  dann  so  lange  stftrkeren  oder  schwacberen  Wein- 
Handbacb  der  ckem.  Technologie.  III.  4 


Fig.  18. 

Soxblet'8 

Extraktions- 

apparat. 


Fig.  19. 
Gintrs  Pyknometer. 
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Fette  und  Oele. 


geist  zu,  bis  die  einzelnen  Fetttropfen  (etwa  30  Sttick)  in  jeder  Lage  ini  Weingeist 
schwimmen,  d.  h.  dasselbe  spezifische  Grewicht  haben.  Hierauf  bestimmt  man  das 
spezifische  Gewicht  des  Weingeistes,  nachdem  die  Fetttropfen  entfernt  sind. 

3.  Die  Bestimmung  des  FlQssigkeitsgrades  wird  bei  den  Schmier^ 
mitteln  erSrtert. 

4.  Den  Scbmelzpunkt  der  festen  Fette  bestimmt  man  nach  sehr  ver- 
schiedenen  Methoden,  die  von  einander  abweichende  Resultate  geben.  P  o  h  1  bringt 
auf  die  Kugel  eines  Thermometers  eine  diinne  Fettschicht,  indem  er  dieselbe  in 
das  nur  wenig  liber  den  Scbmelzpunkt  erhitzte  Fett  taucht  und  dann  schnell 
herausbebt;  nach  lg.ngerem  Erkalten  taucht  man  die  Thermometerkugel  in  ein  mit 
Wasser  geftilltes  Reagenzglas,  das  ganz  allm&hlich  erw^mt  wird.  Als  Scbmelz- 
punkt gilt  die  Temperatur,  bei  welcher  sich  am  Ende  der  Eugel  ein  Tropfen 
gescbmolzenes  Fett  zeigt  (dasselbe  kann  aber  noch  feste  Antheile  enthalten). 

Nach  den  „Vereinbarungen  der  bayerischenVertreter  der  angewandtenChemie* 
bringt  man  durch  Saugen  0,01  bis  0,02  g  Fett  in  eine  Kapillare ,  deren  Ende  zu- 
geschmolzen  wird,  worauf  dieselbe  nach  einiger  Zeit  an  das  QuecksilbergefUss 
eines  Thermometers  befestigt  wird,  das  vorsichtig  —  eventuell  in  einem  besonderen 
Apparat  —  erhitzt  wird.  Ist-  das  Fetts'sLulchen  v5llig  klar,  so  ist  der  Scbmelzpunkt 
erreicht;  er  liegt  etwas  hoher  als  der  nach  obiger  Methode  erreichte,  da  hier  der 
Endpunkt  des  Schmelzens  erreicht  wird. 

Bensemann  stellt  den  Anfangs-  und  Endpunkt 
des  Schmelzens  in  seinem  in  Fig.  20  a  u.  b  abgebildeten  Ap 
parat  fest;  man  bringt  2  bis  3  Tropfen  geschmolzAaes  Fett  in 
die  Lage  a  und  stellt  die  R^hre  nach  yOlligem  Erstarren  des 
Fettes  in  ein  kleines  Wasserbad  mit  Thermometer,  das  vorsichtig 
erhitzt  wird.  Die  Temperatur,  die  man  abliesst,  wenn  eben 
das  Fett  herabfliesst,  ist  der  Anfangs  punk  t  des  Schmel- 
zens; der  triibe  Tropfen  nimmt  die  Lage  b  ein  und  wird  bei 
weiterem  Erwarmen  vOllig  durchsichtig ;  diese  Temperatur  be- 
zeichnet  den  Endpunkt  des  Schmelzens. 

Da  sich  beim  Schmelzen  zuweilen  Unregelmassigkeiten 
zeigen  ^) ,  so  ist  man  jetzt  vielfach  dazu  fibergegangen ,  den 
Scbmelzpunkt  des  aus  den  Fetten  ausgeschiedenen  Fetts^uren- 
gemenges  zu  bestimmen. 

Zur  Bestimmung  des  Erstarrungspunktes  lasst  man 
das  geschmolzene  Fett  unter  Umriihren  mit  dem  Thermometer 
langsam  erkalten.  Die  Temperatur  sinkt.  bleibt  dann ,  w^brend 
das  Fett  erstarrt,  eine  Zeitlang  konstant  (Erstarrungspun k.t) 
und  sinkt  dann  weiter;  bei  einzelnen  Fetten  sinkt  das  Thermo- 
meter zun9,chst,  steigt  dann  auf  eine  konstante  Temperatur, 
den  Erstarrungspunkt,  und  sinkt  hierauf  wieder. 

Man  verwendet  zur  Vermeidung  von  Unregelmassigkeiten 
auch  hier  zweckmassig  die  Fetts^uren  selbst  und  zwar  nach 
Finkener  (Mitth.  d.  Kg.  Versuchsanstalt  1889.  27)  ffir  genauere 
Untersuchungen  grSssere  Mengen,  wobei  man  das  Gefass  mit 
Watte  umhiillt. 

Von  Oelen  bestimmt  man  das  Verhalten  in  der  Kalte  am  exaktesten, 
wenn  man  sie  (nach  Hofmeister,  Mitth.  d.  Kg.  Versuchsanstalt  1889.  24;  s.  a. 
Erganz.Heft  der  Mitth.  d  Kg.  Versuchsanstalt  5.  10)  langere  Zeit  (1  bis  2  Stunden) 
in  SalzlSsungen  (vom  Gefrierpunkt  0^  — 3^  — 5^  — 9'  etc.)  abkahlt,  welche,  einmal 
2um  Gefrieren  gebracht,  die  Temperatur  des  Erstarrungspunktes  nahezu  konstant 
zeigen,  so  lange  sie  noch  nicht  durch  die  ganze  Masse  erstarrt  sind;  auch  beim 
Aufthauen  andert  sich  die  Temperatur  der  Ldsungen  wenig,  so  lange  noch  eine 
grOssere  Menge  fester  Bestandtheile  vorhanden  ist.  Von  Einfluss  ist  es,  ob  die  Oele 
beim  AbkUhlen  ab  und  zu  geruhrt  werden,  da  sie  in  diesem  Fall  leichter  erstarren 
(Holde,  Mitth.  d.  Kg.  Versuchsanstalt  1889.  119). 

5.  Die  Jodzahl  gibt  an,  wieviel  Prozent  Jod  ein  Fett  absorbirt. 

Nach  von  Hiibl  (D.  253.  281)  bestimmt  man  sie  folgendermassen :  0,2  bis 


c 


9 


a 

Fig.  20. 

Bensemann's 

Schmelzrohren. 


*)  Palmitin  schmilzt  bei  50,5°;  erstarrt,  wenn  es  weiter  erhitzt  wird,  und 
schmilzt  dann  bei  66,5°  von  Neuem.  Stearin  schmilzt  bei  71,6°  und  erstarrt  dann 
bei  70°;  erhitzt  man  aber  auf  mehr  als  75,6°,  so  erstarrt  es  erst  bei  52°  und 
schmilzt  dann  bei  55°. 
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0,4  g  Oel  werden  in  Chloroform  gelSat  und  in  verwchlossener  Flascbe  mit  einer 
gemessenen  Menge  tiberschiissiger  alkoholischer  Jodldsung,  die  Quecksilberchlorid 
enthalt  (1  1  957oigen  Alkohol,  50  g  Jod,  60  g  Quecksilberchlorid),  versetzt;  nach 
mehrstundigem  Stehenlassen  titrirt  man  unter  Zusatz  von  JodkaliumK^sung  das 
aberschdssige  Jod  mit  Natriumthiosulfat  zuriick  und  berechnet  das  absorbirte  Jod 
als  Prozente  der  angewendeten  Oelmenge.  Der  Titer  der  Jodl6sung  ist  unmittel- 
bar  vor  und  nach  der  Oxjeration  zu  stellen. 

Zur  Ausfahrung  dieser  Methode  sind  zahlreiche  Veranderungsvorschlage 
gemacht  worden.  D.  Holde  schlSgt  vor,  mit  einem  grossen  JodUberschuss  zu 
arbeiten;  E.  Dieterich  bemUngelt  ein  solches  Verfahren  (Ch.  Z.  Rep.  1898.  Ill, 
203).  Von  wesentlicbem  Einfluss  ist  die  Menge  des  ilberschiissigen  Jods.  die  Eon- 
zentration  der  JodlSsung  und  die  Einwirkungsdauer.  Verschiedenheiten  hierin 
bedingen  erhebliche  Differenzen  in  den  Jodzahlen,  so  fanden  far  Lein5l  Hflbl 
156  bis  160,  Benedikt  170  bis  181;  ftir  Hanf^l  schwanken  die  Angaben  sogar 
von  143  bis  175. 

Demnach  k5nnen  bei  der  Analyse  von  Oelen  nur  die  in  nachweislich  gleicher 
Weise  bestimmten  Jodzahlen  in  Betracht  kommen. 

6.  Die  Verseifungszahl  oder  Edttstorffer'sche  Zahl  gibt  an,  wie- 
viel  Milligramm  Kalihydrat  zur  vOlligen  Verseifung  von  1  g  Fett  erforderlich  sind. 

Zu  ihrer  Bestimmung  werden  1  bis  2  g  iiltrirtes  Fett  mit  25  ccm  alkoho- 
lischer Kalilauge  verseift,  worauf  nach  Zusatz  von  PhenolphtaleYn  mit  V«'Normal- 
salzsaure  zuriicktitrirt  wird. 

7.  Zur  Bestimmung  der  SS.urezahl  oder  des  S&uregehaltes  titrirt  man  das 
in  Aether  oder  Aether- Alkohol  geldste  Fett  mit  alkoholischer  KaJilauge;  als  Indi- 
kator  dient  meist  Phenolphtalei'n. 

Ueber  die  Bestimmung  der  Aetherzahl  (Maass  fur  den  Gehalt  an  Tri- 
glyceridcn  und  anderen  FettsS^ureestem),  Reich ert-MeissTschen  Zahl  (Gehalt 
an  flachtigen  Fettsauren),  H  e  h  n  e  r'schen  Zahl  (Ausbeute  an  unloslichen  FettsSuren), 
Acetylzahl  (Gehalt  an  Oxyfett8g.uren)  s.  Benedikt  (Analyse). 

8.  Der  Werth  der  Farbreaktionen  ist  nur  gering.  Am  wenigsten  Iftsst 
der  Nachweis  von  Sesam5l  durch  zuckerhaltige  Salzs&ure  im  Stich;  die  abrigen 
Farbproben  dienen  meist  nur  zur  ErgSnzung  der  quantitativen  Reaktionen. 


Wachsarten. 

Die  Wachse  sind  im  Gegensatz  zu  den  Fetten  wesentlich  die 
Fettsaureester  des  einatomigen  Cetyl-,  Ceryl-,  Myricilalkohols  etc.  — 
nicht  des  Glycerins.  Die  wichtigsten  Yertreter  dieser  Gruppe  sind 
folgende: 

A.  fest: 

1.  Bienenwachs; 

2.  Chinesisches  Wachs,  Insektenwachs ; 

3.  Walrath,  aus  dem  Thran  des  Pottwals; 

4.  Carnaubawachs,  von  den  Blattem  der  Wachspalme; 

B.  fltissig: 

Spermacetiol,  aus  dem  Thran  des  Pottwals. 

Bienenwachs. 

Bienenwachs  ist  die  Substanz,  aus  welcher  die  Wandungen  der  Zellen  der 
Honigbiene  bestehen.  Diese  Zellen  sind  in  grosser  Zahl  zu  Waben  vereinigt  und 
man  gewinnt  das  Wachs  durch  Einschmelzen  der  Waben. 

Einen  Waben-  (auch  Talg-)schmelzapparat  von  A.  Seiff ert  (D.R.P. 
Nr.  56585)  zeigt  Fig.  21.  Derselbe  besteht  aus  3  ineinander  gesteckten  Kesseln 
a,  h,  C,  von  welchen  der  aussere  ein  Wasserbad  bildet  und  der  innere  gelochte 
die  auszuschmelzende  Masse  enthalt.  Dieselbe  wird  durch  den  Dampf  erhitzt,  der 
durch  die  oben  gelochte  Wandung  des  2.  Eessels  aus  dem  Wasserbade  eintritt. 
Das  geschmolzene  Wachs  fliesst  in  den  2.  Kessel ,  von  wo  es  durch  einen  Hahn  e 
in   einen  Sammelbehalter  g  abgegeben  wird.    Das  in   den  Rackstanden  noch  vor- 


Wachs. 
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handene  Fett  oder  Wachs  wird  mittelst  einer  Kolbenscheibe   mit  Handspindel  i 
ausgepresst. 

Das  Wachs  ist  im  rohen  Zustand  durch  Honig,  Blttthenstaub  etc. 
schwach  gelblich  bis  dunkel  gefarbt  und  muss  zunachst  von  den  Ver- 
unreinigungen  befreit  werden.  Zu  dem  Ende  kocht  man  es  in  einem 
halb  mit  Wasser  gefiillten  Kessel  unter  Umriihren,  worauf  die  Ver- 
unreinigungen  beim  Erkalten  theils 
zu  Boden  sinken,  theils  sich  zwischen 
Wasser  und  Wachs  lagem ;  so  dass 
man  sie  aus  der  untersten  Schicht 
des  erstarrten  Kuchens  mit  einem 
Messer  entfernen  muss.  Die  Ope- 
ration wird  zweckmassig  wiederholt ; 
zum  bequemeren  Arbeiten  hat  W. 
Schiiller  einen  besonderen  Appa- 
rat   (D.R.R  Nr.  33777)  konstruirt. 

Das  gereinigte  Wachs  ist  hier- 
auf  noch  einem  Bleichprozess  zu 
unterwerfen,  den  man  mit  Chlor 
nicht  vomehmen  kann,  da  das  Pro- 
dukt  durch  Chlor  leicht  briichig  und 
krilmelig  wird  und  beim  Verbrennen 
Salzsaurebildung  stattfindet.  Man 
bleicht  daher  meist  im  Sonnenlicht. 
Das  Wachs  wird,  um  eine  grosse 
Oberflache  zu  erzielen,  in  diinne 
Bander  oder  Spane  verwandelt,  in- 
dem  man  es  in  geschmolzenem  Zu- 
stand in  einen  Blechkasten  giesst, 
der  am  Boden  mehrere  enge  Schlitze 
hat ;  letztere  liegen  liber  einer  hori- 
zontalen  holzemen  Walze,  die  zur 
Halfte  in  kaltes  Wasser  taucht;  auf 
ihr  erstarrt  standig  das  herabfliessende  Wachs  und  fallt  in  Gestalt  eines 
langen,  diinnen  Bandes  in  das  Wasser.  Diese  Bander  werden  auf  vier- 
eckigen,  mit  Leinen  bespannten  holzemen  Rahmen  ausgebreitet  und 
auf  dem  Bleichplan  der  Sonne  ausgesetzt,  indem  man  sie  t'aglich 
begiesst  und  wendet.  Ist  das  Wachs  weiss  geworden,  so  schmilzt  man 
es  nochmals  unter  Wasser  und  giesst  es  durch  ein  feines  Sieb  in  die 
geeigneten  Formen.  Da  diese  Naturbleiche  sehr  lange  dauert,  so  hat 
man  sie  durch  Zusatz  von  18  bis  24®/o  Terpentinol  beschleunigt ; 
auch  ein  Zusatz  von  3  bis  5  ®/o  Talg  soli  forderlich  sein  und  das  Wachs 
weniger  sprode  machen.  Smith  (D.  157.  156)  verwendet  Kaliura- 
bichromat  und  Schwefelsaure.  Thierkohle  ist  ebenfalls  vorgeschlagen 
worden,  um  voUige  Entfarbung  zu  erzielen. 

Das   Insektenwachs,   Chinesisches   Baumwachs 

entstammt  dem  auf  der  chinesischen  Esche  lebenden  Insekt  Coccus 
ceriferus  und  ist  fast  reiner  Cerotinsaurecerylather  (Brodie,  A.  67. 
199).     Es  kommt  sehr  wenig  in  den  europaischen  Handel. 


Fig.  21.    Wabenschmelzapparat. 
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krystallisirt  beim  Erkalten  de» 
Pottwalthranes  aus  und  besteht 
wesentlich  aus  PalmitinsSure- 
cetinather.  Zur  Reinigung  wird 
ef"  stark  ausgepresst  und  mit 
Ealilauge  gewaschen. 


Carnaubawachs 

stammt  von  der  Garnaubapalme 
(Copernicia  cerifera)  und 
wird  hauptsachlich  aus  Brasilien^ 
wo  es  viel  zur  Kerzenfabrikation 
verwendet  wird,  nach  Europa 
exportirt  (1 500  000  kg  im  Jahre 
1876).  Die  auf  der  Oberflache 
der  Blatter  befindliche  gleichar- 
tige  Decke  von  Wachsschiippchen 
wird  durch  Schtttteln  von  den  ab- 
geschnittenen  Blattern  entfemt 
und  das  erhaltene  graue  Pulver 
liber  freiem  Feuer  oder  in  ko- 
chendem  Wasser  zusammenge- 
schmolzen  (vergl.  W  i  e  s  n  e  r^ 
Rohstoffe  d.  Pflanzenreichs,  Leip- 
zig 1873).  Es  besteht  wesentlich 
aus  dem  Myricylather  der  Cerotin- 
saure,  einem  Kohlenwasserstoff  etc. 


Spermacetiol. 

Dieses  flUssige  Wachs  ist 
ein  hellgelbes,  dUnnflttssiges  Oel 
vom  specifischen  Gewicht  0.875 
bis  0,884  (15,5<>),  derVerseifungs- 
zahl  132  und  der  Jodzahl  84. 
Der  Gehalt  an  unverseifbaren 
Bestandtheilen  betragt  39  bis 
41,5  ^/o;  dieselben  sind  fest  und 
in  Alkohol  loslich.  Es  ist  ein  ge- 
suchtes  Spindelol. 

Die  wichtigsten  analyti- 
schen  Reaktionen,  Verwen* 
dungen  und  Verfalschungen 
sind  in  der  nebenstehenden  Ta- 
belle  zusammengestellt.  Betreffs 
der  analytischen  Methode  vergl. 
bei  den  Fetten. 
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Lanolin. 

Reines  Lanolin  besteht  wesentlich  aus  den  Fettsa^ureestem  des  Cholesierins, 
Isocholesterins  und  Cerylalkohols,  eowie  aus  freien  Cholesterinen.  Das  k9,ufliche 
Produkt  enthait  ferner  etwa  257©  Wasser. 

Das  Ausgangsprodukt  ftir  die  Gewinnung  ist  der  Wollschweiss^),  der 
sich  in  der  rohen  WoUe  befindet  und  GO  bis  70%  (34  bis  85  Vo)  derselben  ausmacht; 
ein  Bild  seiner  prozentualen  Zusammensetzung  gibt  folgende  Tabelle  (Schulze 
und  Marker,  J.  pr.  108.  193  d.  Muspratt): 

Fcuchtigkeit 13  bis  16  % 

In  Aether  LSsliches  .     .     .     /  .     ...     .    .8     ,28 

davon  Fetts^ure 2     „    10 

,      Unverseifbares 7     ,    15 

In  Alkohol  Ldsliches 4     «      8 

In  Wasser  LSsliches 9„12 

Schmutz 12     ,    33 

Reines  Wollhaar 28     „    56 

Wenn  man  die  rohe  Wolle  langere  Zeit  in  Wasser  weicht  (Ent- 
schweissen),  so  entatebt  eine  trdbe,  milcbige  FlUssigkeit,  welcbe  die 
Schweissbestandtheile,  insbesondere  das  WoUfett  geldst  resp. 
emulgirt  enthait.  Ein  Theil  des  WoUfettes  bleibt  noch  zurtlck  und  muss 
aus  der  Wolle  durch  Waschen  mit  Seife  und  koblensauren  Alkalien  (Ent- 
fetten)  entfernt  werden.  Die  Waschwasser  enthalten  dann  eine  Wollfett- 
emulsion  und  werden  meist  zur  Lanolinfabrikation  yerwendet.  Urn 
recbt  konzentrirte  L5sungen  zu  erbalten,  wird  mit  derselben  FlUssigkeit 
mehrfach  gewaschen. 

Das  Schweisswasser  wird  vielfach  auf  Ealiumkarbonat  oder  auch 
auf  Blutlaugensalz  verarbeitet. 

Nach  Braun  (D.R.P.  Nr.  22516  von  1882;  Ch.  Z.  1883.  73) 
wird  das  WoUwaschwasser  einer  Centrifuge  zugefiihrt,  die  Schmutz 
und  Rohlanolin  kontinuirlich  yom  Seifenwasser  trennt.  Zur  Reinigung 
knetet  man  das  Rohfett  mehrfach  mit  Wasser,  trennt  durch  Erwarmen 
Fett  und  Wasser  und  verwandelt  ersteres  durch  Kneten  mit  Wasser  in 
das  weisse  salbenartige  Lanolin.  Auch  kann  man  das  Rohfett  (mit 
ca.  30  ®/o  Fettsauren)  mit  Wasser,  Seife  etc.  wieder  emulgiren  und  dann 
nochmals  centrifugiren. 

Nach  einem  Zusatzpatent  (D.R.P.  Nr.  38444;  Fabrik  Chemischer 
Produkte  A.-G.,  Berlin)  wird  das  durch  Centrifugiren  erhaltene  Roh- 
lanolin oder  das  kaufliche  WoUfett  mit  siedendem  Aceton  extrahirt 
Hierbei  bleiben  Schmutztheile  zurtlck  resp.  Seifen  der  alkalischen 
Erden  oder  Schwermetalle,  wenn  man  —  zur  Entfernung  vorhandener 
Fettsauren  oder  fettsaurer  Salze  —  die  entsprechenden  Sake  vor  dem 
Centrifugiren  zugesetzt  hat.  Durch  Abktthlen  der  Acetonlosung  resp. 
Abdestilliren  des  Losungsmittels  erhalt  man  das  saurefreie  Wollfett,  das 
nach  dem  Zusammenreiben  mit  Wasser  Lanolin  liefert. 

Nach  einem  anderen  Yerfahren  derselben  Fabrik  (Zusatzpatente 
D.R.P.  Nr.  43  615,  43  616,  43  617;  Ch.  Z.  1888.  927)  wird  das  Rob- 
lanolin  aus  dem  WoUwaschwasser  statt  durch  Centrifugiren  durch  kalk- 

')  Bereits  in  Plinius  II.,  Naturgescbichte,  wird  von  der  heilsamen  Wirkung- 
des  WoUfettes  gesprochen.  Bis  zum  Ende  des  17.  Jahrh.  stand  es  in  Ansehen, 
Bcheint  aber  im  18- Jahrh.  verschollen  zu  sein.  Erst  1856  schrieb  Chevreul  tiber 
die  Cbolesterinverbindungen  und  1867  machte  Vohl  auf  die  Abscheidung  aus 
WoUwaschwassem  aufmerksam  (Vulpius). 
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haltiges  Wasser  (eventuell  unter  Zusatz  eines  Salzes  einer  alkalischen 
Erde  oder  Schwermetalles)  ausgeschieden. 

Das  Handelswollfett  vvird  dadurch  von  den  Fettsauren  befreit, 
dass  man  es  mit  Alkalien  (oder  anderen  alkalischen  K^rpern,  die 
Emulsionen  bilden)  behandelt  und  in  Alkohol  lost,  wobei  Lanolin  zii- 
riickbleibt,  das  durch  Schmelzen  und  Kneten  mit  Wasser  in  das  phar- 
mazeutische  Produkt  verwandelt  wird. 

Aehnlich  ist  das  Verfahren  der  Norddeutschen  Wollkamraerei 
undKammgarnspinnereivonFeuerleininBremen(D.R.P.Nr.48803). 
Der  mit  Schwefelsaure  oder  besser  mit  schwef  Hger  Saure  aus  den  Wasch- 
wassem  abgeschiedene  Fettschlamm  wird  vor  oder  nach  dem  Neutrali- 
siren  mit  Alkali  in  nassem  oder  trockenem  Zustande  mit  einem  fett- 
losenden  Mittel,  wie  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w.,  versetzt,  worauf 
fiogleich  eine  Losung  von  Kochsalz,  Chlormagnesium,  Natriumsulfat 
oder  einem  anderen  wasserentziehenden  Salz  zugesetzt  wird.  Dies 
bewirkt,  dass  die  Seifentheile  sich  von  der  Losung  des  WoUfettes 
trennen,  welches  dann  leicht  durch  Abdestilliren  des  Losungsmittels 
zu  gewinnen  ist. 

Wahrend  friiher  zur  Verseifung  des  WoUfettes  20stundiges  Er- 
faitzen  mit  alkoholischer  Kalilauge  nothig  war,  erfolgt  nach  Kossel 
und  Obermtlller  (D.R.P.  Nr.  55057)  die  Verseifung  bei  gewohnlicher 
Temperatur  schnell  und  vollstandig,  wenn  man  eine  Losung  (auch  von 
Walrath,  chinesischem  Wachs  oder  anderen  Fettsaureestern)  in  Benzol, 
Petroleumather  oder  Aether  mit  Natriumalkoholat  versetzt  oder  zu  einer 
Losung  der  Ester  in  den  genannten  Losungsmitteln  Alkohol  hinzufUgt 
und  dann  metallisches  Natrium  (50  bis  60  g  auf  1  kg  Wollfett)  eintragt. 
Es  scheidet  sich  hierbei  im  Verlauf  weniger  Minuten  ein  leicht  filtrir- 
barer  Niederschlag  ab,  welcher  die  Seifen  enthalt;  bei  Benutzung  von 
Natrium  tiberzieht  derselbe  das  Metall  und  muss  zeitweilig  durch 
Schutteln  entfemt  werden. 

Eigenschaften.  Das  gereinigte,  d.  h.  von  freien  Fettsauren,  Seifen, 
Aschebestandtheilen  etc.  befreite  Wollfett,  eine  schwach  gelbliche,  kaum  riechende 
Salbe,  ist  schwer  verseifbar,  so  dass  es  durch  wSsserige  Ldsungen  der  Alkalien 
nicht  gespalten  wird  und  nicht  ranzig  wird.  Durch  Natriumalkoholat  wird  es  leicht 
verseift.  Es  vermag  bis  zu  llO^o  Wasser  aufzunehmen ,  ohne  Geschmeidigkeit 
und  Konsistenz  zu  verlieren.  Von  der  Haut  wird  es  besonders  leicht  aufgenommen 
und  dient  daher  als  empfehlenswerther  Trager  von  Medikamenten.  Auch  fur 
and  ere  niedizinische,  femer  filr  kosmetische  Zwecke  findet  es  viel  Verwendung. 

Prafung.  a)  Es  darf  beim  Gltihen  nur  0,1  bis  0,.S7o  Asche  hinterlassen, 
die  beim  Befeuchten  mit  Wasser  rothes  Lackmuspapier  nicht  blauen  darf.  b)  Im 
Wasserbad  erhitzt,  darf  es  nicht  mehr  als  30%  seines  Gewichtes  verlieren.  Beim 
Erwarmen  von  10  g  mit  50  g  Wasser  muss  sich  das  geschmolzene  Fett  klar  an 
der  Oberflache  ansammeln.  Beim  Eindampfen  der  wasserigen  Flflssigkeit  darf  kein 
Glycerin  hinterbleiben.  c)  Beim  Kneten  unter  Wasser  soil  es  (iber  10%  Wasser 
aufnehmen,  ohne  seifig  glatt  zu  werden.  d)  2  g  in  100  ccm  Aether  gelSst,  dtirfen 
durch  eine  Phenolphtelei'nlOsung  nicht  verandert  werden  und  soUen  sich  durch 
1  Tropfen  NormalalkalilSsung  stark  roth  farben.  e)  Beim  Erwarmen  mit  Natron- 
laugc  darf  kein  Ammoniak  entweichen. 

Wollschweissfett  0- 

Es  sei  noch  erwahnt,  dass  eine  Entfettung  der  Wo  lie  zuweileii 
auch  durch  das  Extraktionsverfahren  (vergl.  bei  den  fetten  Oelen)  mit 

*J  Vergl.  w.  u.  liber  Walkfett  und  Yorkshirefett. 
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Schwefelkohlenstoff  oder  Petroleumather  stattfindet.  Sie  liefert  dann  als 
Wollschweissfett  eine  gelbe  bis  braune,  unangenehm  riechende, 
schmierige  Masse,  die  zum  grossen  Theil  aus  Cholesterin,  Isocholesterin, 
Stearinsaure-  und  PalmitinsSurecholesterylather  und  CerotinsSureceryl- 
ather  besteht.  Das  spezifische  Gewicht  ist  0,973  (15®);  der  Schmelz- 
punkt  39  bis  42,5  ®.  Bei  der  Destillation  lieferfc  diese  Masse  das 
destillirte  Wollschweissfett,  das  fast  ausschliesslich  aus  freien 
Fettsauren  und  Gholesterin  besteht. 

Ueber  D^gras,  ein  Abfallprodukt  von  der  S'amischgerberei ,  das 
im  Wesentlichen  oxydirter  Thran  ist  und  zum  Einfetten  von  Leder 
verwendet  wird,  vergl.  Bd.  IV,  Gerberei. 

Literatur.  Chateau,  Traite  complet  des  corps  gras  (2.  Aufl.  Paris  1864) ; 
Mulder,  Chemie  der  austrocknenden  Oele  (deutsch  von  Mailer,  Berlin  1867); 
Deite,  Industrie  der  Fette  (Braunschweig  1868);  Schadler,  Technologic  der 
Fette  und  Oele  des  Pflanzen-  und  Thierreichs  (2.  Aufl.  von  Lohmann,  Leipzig 
1892);  Bornemann,  Die  fetten  Oele  des  Pflanzen-  und  Thierreichs  (Weimar  1889); 
Benedikt,  Analyse  der  Fette  und  Wachsarten  (2.  Aufl..  Berlin  1892). 


Schmienuittel. 

Schraiermittel  dienen  dazu,  den  Reibungswiderstand  zu  vermindern,  der 
bei  der  gegenseitigen  Bewegong  von  zwei  oder  mehreren  gegen  einander  gepressten 
K(5rpem  zu  dberwinden  ist.  Indem  das  Schmiermittel  in  Folge  seiner  Schlflpfrig- 
keit  zwischen  ihnen  eine  Schicht  bildet,  welche  eme  direkte  Berflbrung  der  Ober- 
fl3,chen  der  gleitenden  Edrper  verhindert,  wird  die  Reibung  an  den  stets  oberfl9^hlicli 
rauhen,  bewegten  Edrpem  ersetzt  durch  die  innere  Reibung  der  Schmiermittel- 
theilchen  unter  sich. 

Die  GrSsse  dieser  inneren  Reibung  in  der  Schmiermittelschicht  zwischen 
den  bewegten  Flachen  spielt  demnach  bei  der  Beurtheilung  eines  Schmiermittels 
eine  der  wichtigsten  Rollen.  Ein  sehr  dtinnflassigee  Oel,  d.  h.  ein  solches  von 
sehr  geringer  innerer  Reibung  ist  aber  trotzdem  nur  dort  empfehlenswerth ,  wo 
geringer  Druck  auf  der  gleitenden  Flache  und  nicht  zu  grosse  Geschwindigkeit 
bewirkt,  dass  sich  stets  eine  geniigend  dicke  Schmiermittelschicht  zwischen  den 
bewegten  Flachen  befindet.  Sind  dagegen  Druck  und  Geschwindigkeit  gross,  so 
wird  ein  diinnflassiges  Oel  fortgeschleudert  und  die  Schichtendicke  des 
Schmiermittels  wird  unzulanglich ;  es  milssen  daher  in  diesem  Fall  dickfliissige 
Oele  benutzt  werden.  Von  weiterer  Bedeutung  ist  es,  dass  das  Schmiermittel 
weder  durch  Verdunsten  noch  Verharzen  einen  festen  Rflckstand  zuriicklasst ,  da 
sonst  unter  Umstanden  ein  gr5sserer  Reibungswiderstand  als  beim  Gleiten  der  nicht 
geschmierten  Flachen  entstehen  kann. 

Nattirlich  darf  das  Schmiermittel  auch  nicht  korrodirend  auf  die  Schmier- 
fl^chen  einwirken. 

Den  an  ein  gutes  Schmiermittel  zu  stellenden  technischen  Anforderungen 
wird  demnach  bei  folgenden  Eigenschaften  entsprochen: 

a)  Bildung  einer  m5glichst  dicken,  tragfUhigen  Schmierschicht ; 

b)  mSglichst  geringe  innere  Reibung; 

c)  mSglichst  Tange  Ausdauer,  d.  h.  mdglichst  geringe  Veranderung  seines 
gUnstigsten  Zustandes. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  gegen  einander  gleitenden  Kdrper  selbst  in 
Form  und  Zusammensetzung,  femer  die  verschiedenartige  Geschwindigkeit  und  der 
Druck,  unter  denen  gearbeitet  wird,  sowie  schliesslich  der  bedeutsame  Einfluss  der 
Temperatur  —  alles  das  bewirkt,  dass  fiir  die  verschiedenartigen  Zwecke  auch  ver- 
schiedene  Schmiermittel  zu  verwenden  sind  und  nicht  allgemein  ein  solches 
einem  anderen  als  tjiberlegen  zu  bezeichnen  ist.  Selbst  fdr  den  Spezialfall  ist 
letztere  Frage  nur  schwer  zu  entscheiden,  da  keine  praktischeu  Mittel  existiren, 
den  Mehr-  oder  Minderwerth  eines  Schmiermittels  gegenfiber  einem  anderen  kurzer 
Hand  zu  ermitteln.  Bei  dieser  Frage  spielen  nicht  nur  wirthschaftliche  Verhalt- 
nisse,  sondem  auch  Bequemlichkeit  und  Sicherheit  im  technischen  Betrieb  etc. 
eine  wichtige  Rolle  (vergl.  Martens,  SchmierSluntersuchung.  Berlin  1891). 

Die  wichtigsten  Schmienuittel  sind: 
A.  fliissige: 

1.  Rttbol,  BaumSl,  BaumwoUsamenol  etc. 

2.  Mineralole. 

3.  Theerole,  Harzole. 
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B.  konsistente: 

1.  Talg.. 

2.  Vaseline,  Seifen  und  Mischungen. 

A.  Fltlssige  SchmierOle. 
1.  Vegetabilische  und  animalische  Schmiermittel. 

Die  Technologie  der  fatten  Oele  ist  in  dem  Abschnitt  „Fette  und 
Oele**  besprochen  word  en.  Ihr  Werth  gegenllber  den  MineralQlen  kommt 
zumal  bei  hoherer  Temperatur  zur  Geltung,  bei  welcher  sie  in  wesent- 
lich  hoherem  Maasse  bestandig  sind ;  ferner  ist  ihre  SchlUpfrigkeit  nocb 
bei  SO''  grosser  als  die  der  Mineralole  von  gleichem  spezifischem  Ge- 
wicht;  tiber  50^  nimmt  dieselbe  wesentlich  langsamer  ab  als  bei  den 
Mineralolen. 

Der  Nachtheil  der  fetten  Oele  Hegt  im  Wesentlichen,  vom  hoheren 
Preis  abgesehen,  darin,  dass  sie  sich  an  der  Luft  leichter  als  die 
Mineralole  oxydiren  und  die  Metalle  leiehter  angreifen.  Ueber  bezUg- 
liche  Versuche  Ton  Thurston  s.  Ch.  Z,  Rep.  1886.  189;  vgl.  auch 
Martens  (1.  c). 

Gute  Erfolge  hat  man  durch  Mischung  fetter  Oele  mit  Mineral- 
olen erzielt. 

2.  Mineralole^). 

Zuerst  wurde  „Mineral6l"  im  Jahre  1851  bei  der  Berlin-Ham- 
burger Bahn  eingefUhrt,  doch  war  das  damals  als  Mineralol  bezeiehnete 
Oel  kein  Erdolrlickstand,  sondem  Steinkohlentheerol.  In  grosserem 
Massstabe  verwendete  man  es  Anfang  der  60er  Jahre,  nachdem  durch 
geeignete  Raffination  die  grosse  Fltichtigkeit  der  Oele  und  andere 
Mangel  beseitigfc  waren.  Zur  Zeit  verwenden  die  deutschen  Eisen- 
bahnen  vorzugsweise  Mineralol  zum  Schmieren, 

Das  heute  benutzte  Mineralschmierol  erhalt  man  aus  den  Rtlck- 
standen,  die  bei  der  Destillation  der  niedrig  siedenden  Produkte  (Naphta, 
Petrolather,  Benzin,  Petroleum)  des  Erdols  verbleiben.  Diese  Rohol- 
rttckstande  werden  nochmals  destillirt  und  dann  raffinirt. 

Wie  A.  Veith  (Ch.  Z.  1890.  901,  940)  ausfuhrt,  wurden  die 
mineralischen  Schmierole  (SchwerQle)  vor  Anwendung  des  iiberhitzten 
Dampfes  durch  einfache  Destillation,  also  durch  Verdampfen  des  Pro- 
duktes  und  Kondensation  der  Dampfe,  aus  den  Roholriickstanden  dar- 
gestellt.  Die  Destillation  geschah  anfangs  in  gusseisernen  Retorten, 
spater  in  Blechkesseln.  Wenn  es  auch  bei  sorgfaltigst  gefilhrter  De- 
stillation gelang,  ein  Produkt  von  schoner  Farbe  mit  genilgend  hohem 
spezifischem  Gewichte  darzustellen,  so  konnte  dasselbe  nichtsdestoweniger 
den  Hauptanforderungen  an  ein  gutes  Schmierol  nicht  entsprechen,  da 
es  durch  die  Art  und  Weise  der  Destillation  seine  Schmierfahigkeit 
voUstandig  einbiisste.  Die  Oeldampfe  erlitten  an  den  iiberhitzten 
Kesselwanden  eine  partielle  Zersetzung  unter  Ausscheidung  von  Koks 
und  unter  Bildung  von  leichteren,  unangenehm  riechenden  Kohlenwasser- 
stoflfen,   welche  die  Fettigkeit  der  Oele   herabsetzten   und  ihnen   einen 


')  Ueber  MineralOlindustrie  vergL  auch  Bd.  IV  dieses  Handbuches. 
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unangenehmen  Oelgenich  verliehen.  Zur  Vermeidung  dieser  Uebelstande 
versuchte  man,  durch  Mehraufwand  von  Chemikalien  den  Geruch  zu 
beseitigen  oder  zum  Mindesten  herabzusetzen ,  und  durch  Zusatz  von 
vegetabilischen  und  animalischen  Oelen  ein  halbwegs  verwendbares 
Hwidelsprodukt  auf  den  Markt  zu  bringen.  Einen  grossen  Fortschritt 
bedeutete  es,  als  gegen  Ende  der  60er  und  Anfang  der  70er  Jahre 
zum  ersten  Male  der  tlberhitzte  Dampf  zur  UnterstOtzung  der  Destillation 
eingeftlhrt  wurde.  Die  Wirkung  des  (iberhitzten  Dampfes  ist  eine  rein 
mechanische.  Er  bezweckt,  ganz  im  Gegensatze  zu  der  friiheren  De- 
stillationsart,  nicht  so  sehr  ein  Verdampfen  als  ein  Mitreissen  der  Oel- 
theilchen,  und  verhindert,  dass  sie  an  den  erhitzten  Eesselwanden  eine 
Zersetzung  erleiden.  Hierdurch  behalt  das  Oel  seine  Schmierfahigkeit 
und  gibt  keinen  Anlass  zur  Bildung  von  iibelriechenden ,  leichteren 
Produkten. 

In  den  Anfangsstadien  der  Verwendung  des  iiberhitzten  Dampfes 
blieb  die  Form  der  Destillationskessel  dieselbe.  Man  verwendete  ge- 
wohnlich  stehende,  cylindrische  Kessel  mit  bombirten  Boden,  meistens 
aus  Quss-,  seltener  aus  Schmiedeeisen.  Der  Dampf  wurde  in  guss- 
eisernen  Rohren  erhitzt  und  in  die  Kessel  eingeleitet.  Im  AUgemeinen 
benutzte  man  hierzu  ein  einfaches  Zweigrohr,  da  man  sich  fiber  seine 
anscheinend  unbedeutende  Wirkung  auch  nicht  klar  war.  Die  mit 
Wasserdampf  gemengten  Oeldampfe  stiegen  auf,  passirten  hohe  Helme, 
flossen  durch  eine  Ktihlschlange  und  wurden  nach  erfolgter  Konden- 
sation  in  gewohnter  Weise  raffinirt.  Durch  dieses  Verfahren,  welches 
schon  als  ein  bedeutender  Fortschritt  zu  bezeichnen  war,  erhielt  man 
nichtsdestoweniger  keine  Produkte,  die  wirklich  alien  Anforderungen 
entsprechen  konnten.  Man  suchte  nun  durch  Abanderung  der  Kesselform, 
durch  richtige  Wahl  des  Materials,  durch  zweckmassige  Ueberhitzung 
des  Dampfes  und  EinfUhrung  desselben,  endlich  in  neuester  Zeit  durch 
geeignete  Kondensation  der  Dampfe  (in  Baku)  das  heute  in  modern  ein- 
gerichteten  Fabriken  tibliche  Verfahren  einzufiihren,  so  dass  voUkommen 
zweckentsprechende  Produkte  gewonnen  werden  konnen. 

Jetzt  verwendet  man  fast  ausschliesslich  und  mit  ausgezeichnetem 
Erfolg  liegende  cylindrische  Kessel  und,  nachdem  man  die  Wichtig- 
keit  der  raschen  Oelabfuhr  erkannt  hat,  moglichst  niedrige  Dome  und 
Abflussrohren. 

Die  Wahl  des  Ueberhitzers  und  die  richtig  geleitete  Temperatur 
des  iiberhitzten  Dampfes  sind  ftir  die  Destillation  der  Oele  von  aller- 
grosster  Bedeutung.  Die  Formen,  die  der  Ueberhitzer  im  Laufe  der 
Zeit  in  alien  moglichen  Fabriken  angenommen,  sind  ausserst  mannig- 
faltig.  Der  Ueberhitzer  muss  in  der  Weise  konstruirt  werden,  dass 
der  Dampf  einen  sehr  langen  Weg  in  demselben  zurticklegt,  ehe  er 
gentigend  tiberhitzt  in  die  Kessel  eintritt,  dass  femer  das  Heizmaterial 
voUstandig  ausgenutzt  und  das  Eisenmaterial  des  Ueberhitzers  geschont 
wird,  sowie  schliesslich,  dass  der  vom  Dampfkessel  in  den  Ueberhitzer 
eintretende  Dampf  an  der  der  Feuerung  entfemtesten  Stelle  ein-,  da- 
gegen  der  tlberhitzte  Dampf  an  der  der  Feuerung  nachstliegenden  Stelle 
austritt,  wodurch  gewissermassen  ein  Gegenstromsystem  geschaffen  wird. 

Der  iiberhitzte  Dampf  stromt  in  die  Kessel  ein  und  tritt  aus  einem 
Qabelrohre  aus.  Die  Locher  mUssen  sich  in  der  Weise  im  Rohre  be- 
finden,  dass  ein  Theil  des  ausstromenden  Dampfes  gezwungen  ist,  den 


Schmiermittel.  6^ 

Boden  des  Eessels  zu  bestreichen,  um  ein  Anbrennen  des  Oeles  zu 
yerhindem  und  eventuell  die  letzten  schweren  Reste  auszutreiben,  wah- 
rend  ein  anderer  Theil  des  Dampfes  theilweise  seitlich,  theilweise  nach 
aufwarts  stromt.  Die  Temperatur  des  Qberhitzten  Dampfes  liegt  zwischen 
220  und  270®,  und  zwar  wird  er  anfangs  etwas  kUhler  in  die  Eessel 
eingelassen  und  erst  allniahlich  auf  diese  Temperatur  gebraclit.  Zur 
Kontrole  dieser  Temperatur  haben  sich  Pyrometer  nicht  besonders  be- 
wahrt,  und  empirische  Regeln  sind  hier  allein  ausschlaggebend. 

Das  nachst  Wichtigste  im  Betriebe  ist  die  Eondensation,  da  sie 
allein  ftir  die  gute  Qualitat  der  Oele  massgebend  ist;  denn  trotz  An- 
wendung  von  Uegenden,  in  neuester  Zeit  ovalen  Eesseln  —  zur  mog- 
lichsten  Herabsetzung  der  Steighohe  — ,  trotz  gentigend  und  richtig 
ilberhitzten  Dampfes  waren  die  Oele  nicht  voUig  zweckentsprechend. 
In  Russland,  speziell  in  den  Fabriken  von  Ragosine  und  Nobel, 
wurde,  wie  Veith  mittheilt;  ein  Verfahren  eingefUhrt,  welches  auf  der 
richtigen  Erfassung  der  physikalischen  Momente  der  Destillation  beruht, 
wahrend  in  sehr  vielen  Fabriken  die  Eondensation  der  Oel-  und  Wasser- 
dampfe  noch  in  der  althergebrachten  Weise  durchgefiihrt  wird,  das& 
dieselben  ein  oder  hochstens  zwei  Rohre  passiren  und  dann  durch  Wasser 
abgektlhlt  werden.  Da  die  Wirkung  des  Dampfes  eine  rein  mechanische 
ist,  indem  er  einen  Theil  der  Oelbestandtheile  verdampft  und  die 
schweren  mit  sich  reisst,  so  ist  es  klar,  dass  bei  einer  Eondensation, 
wie  sie  noch  vielorts  iiblich  ist,  sich  diese  Dampfe  und  Oeltheilchen^ 
in  einem  Rohre  kondensirt,  vereinigen,  und  man  auf  diese  Weise  Oel 
von  nicht  sehr  grosser  Fettigkeit  und  nicht  sehr  hohem  Flammpunkte 
erhalt.  Wenn  man  aber  dieses  Oeldampf-,  Oel-  und  Wasserdampf- 
gemenge  in  entsprechend  konstruirten  R<)hren  zirkuliren  lasst  und  an 
geeigneten  Orten  ftir  Abfluss  sorgt,  so  werden  sich  zunachst  die  aller- 
schwersten  Oele  abscheiden  und  abfliessen  und  nach  einer  weiteren 
Strecke  die  schwerer  kondensirbaren,  bezw.  die  leichteren  u.  s.  f.  Hat 
man  nun  die  Vorrichtung  korrekt  durchgeftihrt,  so  lassen  sich  gleich- 
zeitig  und  neben  einander  Oele  von  verschiedenem  spezifischem  Ge- 
wicht,  verschiedener  Viskositat  und  mit  verschiedenem  Siedepunkte 
gewinnen,  da  die  Gefahr  des  Vermengens  nahezu  voUstandig  aus- 
geschlossen  erscheint.  Auch  bei  dieser  Eondensationsanlage  sind  die 
Formen  sehr  mannigfaltig. 

Die  Einrichtung  einer  im  Betrieb  befindlichen  SchmierSldestillation, 
wie  sie  Veith  beschreibt,  zeigt  Fig.  22. 

A  ist  der  ovale  Deatillirkessel ,  B  der  Helm,  C  das  Luftrohr,  welches  im 
Anfang  einen  Durchmesser  von  40  cm,  im  Verlaufe  sich  verjUngend,  und  die  Form 
einer  Schlange  mit  kontinuirlichem  Ge^lle  hat.  An  den  Punkten  J,  2  und  3  be- 
finden  sich  die  Ablaufe  ffir  die  jeweilig  kondensirten  Oele,  welche  in  die  3  T5pfe  Z> 
und  von  dort  in  die  Reservoire  abfliessen.  E  ist  die  Wasserkttblschlange  filr  die 
allerleichtesten  Produkte,  F  ist  der  Ablass  fur  die  nicht  mehr  destiUirbaren  Schmier- 
olrtlckstande ,  a,  b  sind  die  Dampf-,  bezw.  Oelzuleitungsstutzen,  c  das  Mannloch,. 
d,  t,  ff  9 J  hy  i  die  Heizanlage  und  der  Kanal. 

Die  Momente  des  Betriebes  sind  im  Wesentlichen  folgende:  Ist  der  RohSl- 
riickstand,  aus  dem  das  Oel  gewonnen  wird,  gentigend  vorgewarmt  (gew6hnlich 
auf  120  bis  130**),  so  wird  der  iiberhitzte  Dampf  eingelassen.  Der  Ueberhitzer 
wird  einige  Stunden  vor  Inbetiiebsetzung  erw&rmt,  wobei  man  den  Dampf  konti- 
nuirlich  durchstrSmen  ISast.  Wenn  der  Dampf  seine  weissgraue  Farbe  verliert  und 
beim  Probirhabne  blau  und  durchscheinend  ist,  so  ist  er  zur  Gentige  erhitzt,  urn 
in  den  Kessei  einzustrSmen.    Hierbei  muss  darauf  gesehen  werden ,   dass  die  Ein- 
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fitrdmuDg  keine  pl5tzliche  und  starke  aei,  da  der  Dampf  im  Stande  iat,  nicbt  allein 
Oel,  ^ondern  auch  die  nicht  roehr  destillirbaren  Bestandtheile  des.Oeles  mitzu- 
reissen.  Mit  dem  Einlassen  des  Dampfes  beginnt  auch  die  Destillatio'n.  Die  Oel- 
dampfe  treten  in  die  blecherne  Luftkiihlachlange  ein.  An^nglich  kondensiren 
«ich  bei  der  ersten  Abflussstelle  leichte  Oele,  nach  V«  bis  1  Stunde  treten  bei 
den  eiszelnen  Abflussstellen  die  verschiedenen  Eondensationspro.dukte:  und  nun- 
mehr  kann  diese  natiirliche  Scheidung  der  Oele  bis  zum  Schlusse  d^r  Destination 


Fig.  22.    SchmierdldestiUationsaDlage  nach  Veith. 


aufrecht  erhalten  werden.  Die  Differenz  der  einzelnen  spezifischen  GewicHte  bei 
den  Praktionen  betragt  bis  0,015®  zwischen  jo  zwei  Fraktionen.  Bei  diesei:  Konden- 
sation  sind  die  Oele  an  der  ersten  Abflussstelle  nahezu  vollstandig  wasserfrei,  auch 
die  bei  der  nUchstfolgenden  erind  es  noch,  w&hrend  sich  Wasser  in  grSsserer  Meoge 
erst  mit  den  ^llerleichtesten  Oelen  kondensirt  und  am  Endpunkte  der  Schlange 
nur  reiner  Waaserdampf  austritt.  Hierdurch  wird  auch  das  unangenehme,  lange 
Abstehen  der  Oele  iiberfliissig  und  dieselben  kSnnen  sehr  bald  zur  Kaffinirung  ver- 
wendet  werden. 

Zum  Raffiniren  der  Oele  dient  eine  Vorbehandlung  mit  Schwefel- 
saure,  dann  ein  Waschen  mit  Natronlauge  und  schliesslich  mit  Wasser. 
Es  handelt  sich  hierbei  wesentlich  um  die  Entfemung  farbender  und 
riechender  (Schwefel-)Verbindungen.  Da  die  Oele  viel  leichter  wie 
die  S'aure  sind,  so  muss  eine  Mischung  mit  Hulfe  von  Riihrvorrich- 
tung  oder  durch  Durchblasen  von  Luft  erfolgen.  Man  verwendet  etwa 
2  bis  5  ®/o  Saure,  die  nach  der  Benutzung  meist  weiter  verarbeitet  wird. 
Beispielsweise  verdiinnt  man  sie  mit  Wasser  und  verwendet  die  sich 
ausscheidende  theerige  Masse  nach  dem  Waschen  zu  Lacken  etc.  Die- 
selbe  wird  auch  auf  Pech  (Goudron)  verarbeitet.  Ueber  die  Her- 
stellung  eines  Kautschuksurrogates  aus  ihr  s.  Kautschuk.  Die  Siiure 
selbst  ist  zum  Sattigen  des  Gaswassers  zu  benutzen  etc.  (Darstellung 
vOn  Ammoniumsulfat). 

Nachdem  sich  die  Hauptmenge  der  Schwefelsaure  vom  Oel  ab- 
geschieden  hat,  wascht  man  das  Oel  1  bis  2  Stunden  mit  warmem 
Wasser,  welches  regenartig  das  Oel  durchfliesst,  und  verrUhrt,  nachdem 
das  Wasser  entfernt  ist,  mit  8  bis  16^/o  4  bis  5  ^/oiger  Natronlauge; 
hierbei  muss  sehr  vorsichtig  vorgegangen  werden,  da  ein  Ueberschuss 
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leicht  die  Bildung  von  Emulsionen  im  Oel,  sowie  Gelatiniren  veran* 
lassen  kann.  Das  Oel  wird  dann  mit  Wasser  von  30  bis  40  ^  gut  aus- 
gewaschen  und  zur  Klarung  in  flache  Bassins  gebracht,  in  welchen 
bei  erhohter  Temperatur  eine  Trennung  von  Wasser  und  Oel  eintritt 
und  letzteres  blank  wird. 

Zum  vSUigen  Entfarben  der  Oele  filtrirt  man  sie  in  der  Warme 
Hher  Knochenkohle  oder  auch  ttber  Riickstande  von  der  Blutlaugen- 
fabrikation. 

Eigenschaften.  Die  Art  des  Destillirens  und  der  Rektifikation,  die 
Menge  und  Spannung  des  Wasserdampfea,  die  Menge  der  Raffinirmittel  und  wesent- 
lich  die  Mischung  der  Einzelfraktionen,  die  man  vomimmt,  bedingen  naturgem&ss 
•eine  ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  des  Fabrikats.  Hier  seien  nur  vier  der 
Haupteorten  angefahrt:  Leichte  SpindelSle  (S6.  0,875),  schwere  Spindel- 
5le  (SG.  0,900),  CylinderSle  (SG.  0,933),  Walzenole  (SG.  0,945  bis  0,920). 
Oelsorten  aus  Baku  sind  Eaukasine,  Oleonaphta;  aus  Amerika  Global. 
Vulkan5l,  Star5l,  Valvoline  (Lubricating  oils). 

Die  russischen  und  amerikaniscben  MineralschmierSle  baben  die  Fette  und 
Oele,  wie  RabOl,  BaumSl,  Talg,  OleYn,  KnocbenOl  u.  s.  w.  als  Scbmiermittel  zum 
Vortbeil  der  Industrie  fast  ganz  verdrHngt,  weil  die  Mineral5le  wesentlich  billiger  als 
-die  vegetabiliscben  und  animalischen  Fette  und  Oele  sind,  welcbe  ausserdem  be- 
-deutend  mebr  durcb  Einwirkung  von  Luft  und  Licbt  ver&ndert  werden.  In  diesem 
Zustande  verursachen  sie  nicbt  nur  einen  grdsseren  Reibungswiderstand ,  sondem 
wirken  auch  in  Folge  ihres  hoben  Gehaltes  an  den  durcb  den  Sauerstoff  gebildeten 
Sauren  auf  die  Eisen-  und  Metalltheile  der  Betriebswerke  ein,  wodurch  deren  Zer- 
stdrung  beginnt.  Die  Minerals le  verhalten  sicb  gegen  die  Einwirkung  von  Luft 
und  Licbt  weit  indifferent er  und  sind  weniger  geneigt,  Sauerstoff  autzunebmen; 
werden  in  den  MineralQlen  S&uren  nacbgewiesen,  so  sind  es  meistens  Reste  von 
ScbwefelsEure,  die  zur  Reinigung  der  Oele  verwendet  wurde.  Im  Allgemeinen 
baben  die  russiscben  Oele  vor  den  amerikaniscben  den  Yorzug,  noch  bei  — 10^ 
zu  fliessen,  wahrend  letztere  oft  schon  bei  —  2°  erstarren. 

Eine  Uebersicbt  der  wicbtigsten  Eigenschaften  der  Mineral5le  verscbiedener 
Herkunft  ffeben  Untersuchungen  von  KUnkler  (D.  274.  276,  323:  Cb.  Z.  Rep.  1889), 
zu  deren  Erg^nzung  auf  den  Abschnitt  Analyse  verwiesen  sei.  Auch  hat  Martens 
<Mittb.  d.  Vers.  1889.  ErgS,nzh.  5)  eine  grSssere  Zabl  Oele  prUfen  lassen. 

Es  wird  allgemein  zwiscben  Maschinen-  und  Cylinderdl  unterschieden : 
erstere  sind  die  DesUllate  vom  Solar-  resp.  MischOl  an,  letztere  die  bOchst  siedenden 
Destillate.  Die  russischen  MaschinenOle  sind  den  amerikaniscben  an  Yis- 
kosit&t  Uberlegen,  dagegen  ist  diejenige  der  amerikaniscben  CylinderOle 
^68ser  als  die  der  russischen. 

Die  spezifischen  Gewichte  und  Flammpunkte  sind  folgende: 

Russische  Oele. 
MaschinenSl:  SG.  0,893  bis  0,920,  Flammpunkt')  138  bis  197^ 
CylinderSl:  SG.  0,911  bis  0,923,  Flammpunkt  188  bis  238®. 

Amerikanische  Oele. 

Maschinenal:  SG.  0,884  bis  0,920,  Flammpunkt  187  bis  206^; 

Cylinderal:  SG.  0,886  bis  0,899,  Flammpunkt  280  bis  283 ^ 

Betreffs  der  Viskositat  ergab  sicb  Folgendes: 

Russische  Oele.  SpindelOle  vom  0,893  bis  0,895  SG.  haben  bei  60* 
(bezogen  auf  Wasser  =1)  die  Yiskosit&t  3,15  bis  3,44;  helle  Oele  (Ersatz  fax 
RiibOl  etc.)  vom  SG.  0,911  bis  0,923  diejenige  6,86  bis  6,34;  CylinderOle  vom 
SG.  0,911  bis  0,923  diejenige  von  2,07  bis  2,88  bei  100  ^ 

Bei  den  amerikanischen  Oelen  ergab  sich  die  Viskosit&t  fQr  Spindel 
Cle  vom  SG.  0,908  bis  0,911  zu  3,13  bis  3,32  bei  50^  CylinderOle  vom  SG. 
0,886  bis  0,899  zu  4,17  bis  4,82  bei  100  ^ 

Die  Beziehungen  der  Siedepunkte  zum  spezifischen  Gewichte  sind 
folgende : 


')  Im  offenen  Tiegel  bestimmt  s.  w.  u.  S.  69. 
Handbach  der  chem.  Technologie.  m. 
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Rusaische  Oele 


Spezifisclies 
Gewicht 


AmerikaniBche  Oele 


SpezifiBches 
Gewicht 


Spindelele      .... 
Helle  MaschinenSle 
Dunkle  MaschinenSle . 
CylinderSle    .... 


0,898  bis  0,895 
0,903  bis  0,905 
0,900  bis  0,920 
0,911  bis  0,923 


Spindel5le      .    .     .    . 
Helle  Ma8chinen5le 
Dunkle  Maschinendle . 
Cylinder5le    .     .     .     . 


0,908  bis  0,911 

0,920 

0,884 
0,886  bis  0,899- 


Durchschnittlich  ist  der  Gehalt  an  bis  310^  siedenden  Oelen  bei  den  Ma- 
schinenSlen  7,  bei  den  CylinderGlen  28  Vol.-%.  Die  amerikanischen  Oele  vom 
SG.  0,908  bis  0,920  resp.  0,884  bis  0,899  entsprechen  in  Zahfliissigkeit  den  russi- 
schen  Oelen  vom  SG.  0,893  bis  900  resp.  0,900  bis  0,928. 

Dass  eine  Werthbestimmung  der  Oele  nach  dem  spezifischen  Gewicht  unzu- 
I9.ssig  ist,  geht  aus  den  Untersuchungen  hervor:  weder  Flammpunkt  noch  Vis- 
kosit3.t  stehen  in  einheitlicher  Beziehung  zu  demselben. 

Betreffs  des  Ealteverhaltens  ist  schon  oben  das  giinstigere  Yerhalten 
der  russischen  Oele  angeftthrt.  Wahrend  die  letzteren  erst  bei  —  10^  zu  einer 
klaren  Masse  erstarren,  scheiden  die  amerikanischen  Oele  schon  nahe  bei  0^ 
paraffinartige  Bestandtheile  aus. 

Die  deutschen  Oele  (Elsass,  Oelheim)  entsprechen  den  inissischen  inso- 
fern,  als  mit  steigendem  spezifischem  Gewicht  auch  die  Yiskositat  und  der  Flamm- 
punkt steigt;  sie  sind  von  ihnen  dagegen  durch  geringere  Viskositat  und  ung0n- 
stigeres  Ealteverhalten  unterschieden.  Bei  gleichem  spezifischem  Gewicht  ist  die 
Viskositat  der  Elsasser  Oele  noch  grdsser  wie  die  der  amerikanischen,  welche 
allerdings  einen  hOheren  Flammpunkt  haben. 

Betreffs  der  ausfQhrlichen  Beschreibung  der  deutschen  Oele  sei  auf 
Engler's  umfassende  Untersuchungen  (Verhandl.  Gew.  1887.  637)  verwiesen. 

3.  Theerole. 

Ausser  den  eigentliclien  Mineralolen  (DestillationsrQckstanden 
des  flUssigen  Erddles)  kommen  haufig  fiir  Schmierzwecke  auch  Theer- 
ole, Produkte  der  trockenen  Destination  von  Braunkohle,  Steinkohle 
und  bituminosen  Schiefern,  allein  oder  in  Mischung  mit  Mineralolen  in 
den  Handel. 

Die  Terminologie,  die  auf  diesem  Gebiet  sehr  im  Argen  liegt^ 
macht  zwischen  beiden  in  der  Praxis  vielfach  keinen  Unterschied,  werden 
doch  vielfach  die  raffinirten  Braunkohlentheer5le  als  Mineralole 
verkauffc. 

Jedenfalls  besteht  der  Zusammensetzung  nach  nur  ein  quantita- 
tiver,  kein  qualitativer  Unterschied  zwischen  beiden  Oelarten:  wahrend 
die  Mineralole  wesentlich  Kohlenwasserstoffe  der  Paraffinreihe  (CnHjn-i-a) 
enthalten,  finden  sich  in  den  Theerolen  vorwiegend  solche  der  aro- 
matischen  Reihe  (CnHgn-o).  Eine  Minderwerthigkeit  der  Theerole  gegen- 
tiber  gleichartigen  Mineralolen  ist  zur  Zeit  noch  nicht  experimentell 
erwiesen.  Die  Technologic  dieser  Oele  entspricht  im  Wesentlichen  der 
oben  skizzirten  der  Mineralole  (Genaueres  s.  unter  Theerverarbeitung* 
Bd.  IV  dieses  Handbuches). 

Ueber  Harzole  s.  Harze. 


B.  Eonsistente  Schmiermittel. 

Als  solche  kommen  Talg,  Vaseline,  Seife  allein  oder  in  Mischungen 
mit   fettem  Oel,   Mineralol,   Theerol   und  Harzol   in   den  Handel;    viel 
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gebraucht  wird  ein  Pett,  das  durch  Losen  von  Natronseife  in  russischem 
Mineralol  bereitet  wird. 

Man  verwendet  die  konsistenten  Pette  mit  Erfolg  meist  da,  wo 
mehr  Gewicht  auf  Schmiermaterialersparniss  resp.  Betriebserleichterung 
als  auf  Arbeits-  resp.  Kohlenverbrauch  gelegt  wird. 

Da  diese  konsistenten  Pette  fast  stets  nach  Gewicht  verkauft 
werden,  so  setzt  man  ihnen  haufig  in  betrtigerischer  Absicht  Beschwe- 
rungsmittel  zu,  wie  Schwerspath,  Thon,  Wasserglas,  Kieselguhr  etc. 

Ausser  den  konsistenten  Petten  zur  Maschinenschmierung 
sind  bier  noch  die  Wagenfette  anzuftthren,  die  wesentlich  Harz  und 
Harzol  entbalten.  Von  den  verschiedenen  Vorschriften  zur  Bereitung 
derselben  sei  bier  nur  die  zur  Bereitung  von  Patentwagenfett  (Mus- 
pratt  4.  130)  aus  Harzol  gegeben: 

Man  bringt  in  einen  eisernen  Kessel  100  kg  robes  Harzol  und  fQgt 
unter  bestandigem  Umrtihren  und  Peuem  80  kg  Kalkbydrat  binzu. 
Die  Masse  wird  unter  fortdauerndem  Umriibren  so  lange  gekocbt,  bis 
dieselbe  einen  gleicbformigen,  knollenfreien  Teig  bildet  und  syrupartig 
in  langen,  zaben  Paden  vom  Bubrscbeite  ablauft.  Dann  bort  man  mit 
dem  Heizen  auf,  rtibrt  aber  weiter  um,  bis  die  Masse  nahezu  erkaltet 
ist.  Mit  Htilfe  dieses  Ansatzes  lassen  sicb  die  verscbiedensten  Wagen- 
fette anfertigen. 

Die  Anfertigung  des  blauen  Patentwagenfettes  wird  nach 
Tbenius  am  besten  in  flacben,  oben  offenen  gusseisemen  Eesseln  vor- 
genommen  und  die  Miscbung  der  Materialien  mittelst  eines  breiten, 
unten  runden,  mit  Locbern  versebenen  Rtlbrers  ausgeftlbrt.  Man  gibt 
zu  50  Tbln.  blauem  Mineralol  und  50  Thin.  Tbeerol  150  Thle.  fein 
gepulvertes  Kalkbydrat  und  erbitzt  die  Masse,  wie  bei  dem  oben  be- 
schriebenen  Ansatz.  Inzwischen  bat  man  12  Thle.  des  letzteren  erwarmt 
und  verrUbrt  nun  diese  gleichmassig  mit  13  Tbln.  des  zweiten  Ansatzes. 
Zu  dieser  Mischung  gibt  man  in  moglicbst  dilnnen  Strahlen,  unter 
fortwabrendem  Umrtihren  200  Thle.  abgekochtes,  schweres,  blaues 
Harzdl  und  fahrt  mit  dem  Umrtihren  so  lange  fort,  bis  die  Masse  anfangt 
zu  stocken  und  von  dem  Rtihrer  nicht  mehr  ablauft;  dann  lasst  man 
ruhig  erkalten.  Die  Masse  hat  die  Eonsistenz  einer  weichen  Butter, 
erscheint  in  auffallendem  Lichte  schon  blau,  im  durchfallenden  gelblich. 
Gut  ist  es,  wenn  sie  wenigstens  12  Stunden  im  Eessel  stehen  bleibt, 
bevor  man  sie  in  Passer  ftiUt. 

Analyse.  Eine  wichtige  RoUe  in  der  Untersuchung  der  Schmierdle  spielt 
die  Eimittelong  des  spezifischen  Gewichts,  Uber  das  bereits  oben  das  £r- 
forderliche  angegeben  ist. 

Auch  ttber  das  K&lteverhalten  gilt  das  daselbst  Gesagte.    Die  Mineral5l- 

grobe   bleibe  wS.hrend   des  Abktihlens  unbewegt  (man  vergl.   hierfiber  Engler, 
h.  Z.  1885.  188;  Martens,  Mitth.  d.  Kg,  Versuchsanstalt  Ergh.  3.  1888). 

Yon  gr5sster  Bedeutung  ist  die  Bestimmung  der  Viskosit8.t;  eine  Eritik 
der  verschiedenartigen  zablreichen  Viskosimeter  kann  an  dieser  Stelle  nicht  ge- 
geben werden  (s.  Engler,  Ch.  Z.  1890.  63),  vielmehr  sei  bier  nur  der  En^ler'scbe 
Apparat,  wie  er  fdr  die  MaterialprQfung  am  h9.afigsten  verwendet  wird,  m  seiner 
yerbesserten  Form  bescbrieben,  s.  Fig.  28.  Das  Gefa^s  zur  Aufnabme  des  zu  pril- 
fenden  Oeles  bestebt  aus  einer  flacben,  mittelst  Deckel  A^  zu  verscbliessenden 
Eapsel  A  aus  Messingblech,  deren  Form  und  Dimensionen  auf  beigef&gter  Skizze 
angegeben  sind.  Sie  stebt  auf  Dreifuss  I),  An  den  konisch  verlaufenden  Boden 
scblieest  sicb  das  20  mm  lange,  in  einer  Weite  von  mOglichst  genau  3  mm  durch - 
bohrte  Ausflussrdbrcben  a,  welches   ffir  genaue  Normal bestimmungen  aus  Platin, 
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ftlr  gew5hnliche  Zwecke  jedoch  aus  Messiog  angefertigt  ist;  dasselbe  kann  ver- 
mittelst  eines  unten  schwacli  konisch  zugespitzten  Yentilstiftes  verschlossen  und 
gedfinet  werden.  Yier  Niveaiunarken  C  aind  in  gleicher  Hdhe  Clber  dem  Boden 
des  BehSJters  angebracht  und  dienen  gleichzeitig  zum  Abmessen  der  Oelprobe  und 


Fig.  23.    Engler's  Viskosimeter. 


zur  Beurtheilung  der  horizontalen  Aufntellung  der  Eapsel.  Der  Apparat  muss  bis 
zu  den  Niveaumarken  240  ccm  entbalten,  was  bei  scbwacb  ausgebauchter  Form 
des  Bodens  unter  Festhaltung  der  gegebenen  Dimensionen  der  Fall  ist.  Das 
Thermometer  t  dient  zum  Ablesen  der  Temperatur  im  Oel.  Der  Mantel  B  B 
ninmit  schwereres  Mineral5l  auf,  welches  auf  dieselbe  Temperatur  wie  das  Ver- 
suchs5l  erw3.rmt  wird;  die  Temperatur  wird  mit  einem  zweiten  Thermometer 
beobachtet ;  erw&rmt  wird  durch  den  Gasring  d.  Unter  dem  Auslauir5hrchen  stebt 
der  Kolben  mit  zwei  Marken,  bei  200  und  240  ccm  (Ch.  Z.  1885.  190). 

Zur  Aichung  des  Apparates  bestimmt  man  die  Zeit,  in  welcher  200  ccm 
Wasser  bei  20*^  aus  der  bis  zu  den  Niveaumarken  gefdllten  Eapsel  in  den 
Kolben  C  fliessen.  Entsprechend  wird  die  Ausflusszeit  des  betrefiPenden  Oeles 
bestimmt.  Die  letztgefundene  Zahl  (Sekunden)  durch  die  erstere  dividirt,  gibt 
den  FlUssigkeitsgrad  (die  spezifische  Zahigkeit,  Viskosit3.t,  den  Vis- 
kosit3.tsgrad)  des  Oeles  bei  20°  an. 

Engler  bezieht  die  Yiskosit3.t  der  Oele  bei  hdherer  Temperatur  ebenfalls 
auf  Wasser  von  20  ^ 

Der  Apparat  ergibt  naturgemass  nur  bei  stets  gleichartiger  Abmessung 
seiner  Einzeltheile  tibereinstimmende  Resultate.  Thatsachlich  liefern  nach  Treu- 
mann  (Glaser's  Ann.  1.  5.  92)  die  im  Handel  befindlichen,  amtlich  geprUften 
Apparate  Ergebnisse,  die  bi«  zu  33,3 7®  ^^^  einander  abweichen.  Albrecbt 
(Riga'sche  Ind.-Ztg.  1892.  237)  fand  in  zwei  von  verschiedenen  BehOrden  geaichten 
Ins&umenten  andere  Abmessungen,  so  dass  die  gewonnenen  Resultate  wesentlich 
differirten. 
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Die   Bedeutung   dieses   und   fthnlicher  Apparate  liegt  in   der  Ermittelung 

einer   fQr    die   praktische  Materialprttfung    wichtigen  Zabl,    des    FlUssigkeits- 

grades.    Um   dagegen    den    Ko^ffizienten    der    inneren   Reibung   zu   be- 

stimmen,  muss  die  Ausflusszeit  des  Oeles  aus  kapillaren  Rdhren  ermittelt  werden. 

Hierzu  ist  der  von  Traube  (Ztschr.  d.  Ver.  D.  Ing.  1887.  251)  konstruirte  Apparat 

geeignet,  dessen  Handhabung  fQr  technische  Zwecke  zu  komplizirt  ist. 

Betreffs  der  Gesichtspunkte ,   die  fUr  die  Konstruktion  einer   Oelprobir- 

maschine   mit  mechanischer  Messung  des   Reibungsmomentes  massgebend 

Bind,  und  Eritik  der  bisherigen  bezQglicben  Maschinen  sei  auf  Martens*  Unter- 

suchungen  (Mitth.  d.  Vers.  Ergh.  1888.  3;  1889.  5)  verwiesen. 

Yon  sonstigen  pbysikalischen  Bestimmungen  ist  die  der  Destinations- 

probe  noch  anzufahren,   die  einen  Schluss  auf  die  Gegenwart  von  Petroleum 

und  leichten  TheerOlen  zulftsst.    Am 

zweckmgjssigsten  arbeitet  man  stets 

mit  Apparaten  von  gleichen  Dimen- 

sionen  (vergl.  Engler,  Verhand.  Ge- 

werb.  1887). 

Die  LOslichkeit   in   Benzin 

gibt,  zumal  bei  dunklen  Oelen,  an,  ob 

aspbaltartige  und  unl5sliche  K3rper 

zugegen  sind. 

Die   Saurebestimmung 

wird^wie  oben  ausgeftihrt. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  die 

Eintrocknun^s-     resp.     Oxyda- 

tionsfahigkeit  der  Oele,  betreffs 

welcher  die  MineralOle  grosse  Vor- 

zQge  vor  den  fetten  Oelen  besitzen. 

Eine  schnelle  Bestimmung  der  Ver- 

harzungsf^higkeit     hat     Bach 

(Ch.  Z.   1889.  905)   angegeben.     Er 

schmilzt  ca.  4  g  des   Oeles  in   eine 

Glasrdhre,  die  mit  Sauerstoff  gefilllt 

ist,  ein  und  erhitzt  etwa  10  Stunden 

auf    110®.      Die    Menge     des    ver- 

schluckten  Sauerstoffs  wird  mit  far 

den  gegebenen  Zweck  genQgender  Genauigkeit  auf  die  Weise  bestimmt,   dass  die 

betreffende  R5hrenspitze  unter  einem  gemessenen  Wasservolumen  ge5fiiiet,  das  in 

der  Schale  verbliebene  Wasser  zurtickgemessen  und  aus  der  Differenz  das  Yolumen 

des  in  die  R5hre  eingesaugten  Wassers  bereehnet  wird.    Nach  erfolgtem  Ansaugen 

aberzeugt  man  sich  mittelst  gltlhenden  Spanes  von   der  nothwendigen  Gegenwart 

noch   unabsorbirten  Sauerstoffs  und  wiederholt  im    entgegengesetzten  Falle  den 

Versuch  mit  geringeren  Mengen  des  Oeles. 

Auf  diese  Weise  wurde  gefunden,  dass  absorbirt  werden  von 

g  Mineral5l  bezw.  ValveGl 0,10  ccm  Sauerstoff 

,      ValvolinM 0,45     „ 

,  ,  „      raffinirtem  CylindercJl      ....        0,34     „ 

,  ,  „      Baku-Maschinen6l 0,70     „  , 

,  ,      Lubricating  (0,877) 0,70     „ 

(0,865)     .....        4,80     , 
„  „  ,      Lubricating  (0,865)  vermiscbt  mit 

10^0  Codel    . 9,40     . 

,  ,  „      Oeleonaphtha,  vermischt  mit  10  ^o 

Cod6l 8,60     , 

,  Tovotes  Schmierfett 21,8      „  „ 

,  CodOl  (0,963) 76,3      . 

,  Harz6l 181,0      „ 

,  Olivenal 144 

.  RQb6l 166 

,  BaumwoUsaatCl Ill         ,  , 

Zur  Bestimmung  des  Flammpunktes  erhitzt  man  meist  das  Oel  in  einem 
offenen  Gefftss,  in  welches  ein  Thermometer  taucht,  bis  die  entweichenden  DSmpfe 
sich  bei  Ann&herung  eines  brennenden  KSrpers  entziinden.    Nach  dem  Verfahren 


Fig.  24.    Trenmaim's  Flanunpanktpnifer. 
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von  Treumann,  wie  es  die  Eisenbahnen  ausfiihren  lassen,  erhitzt  man  das  Oel 
mittelst  des  Brenners  B  in  einem  kleinen  Porzellancylinder  P,  der  auf  Sand  in 
einer  grossen,  halbkugeligen  Schale  S  niht  (s.  Fig.  24)  nnd  priift  mit  einer  kleinen 
LQthrohrflamme,  die  man  mit  dem  LSthrohr  G  erzeugt.  Die  Dimensionen  des 
Cylinders,  Aufftillung  mit  Oel,  Art  des  Erhitzens  und  Zeit  des  Priifens  mit  der 
Flamme  sind  genau  yorgeschxieben. 

Exakter  ist  ein  Yerfahren,  bei  welchem  das  Oel  in  einem  geschlossenen 
Apparat  erhitzt  (vergl.  Engler  and  Haas,  Fr.  20.  1,  362;  Martens,  Mitth.  d. 
Kg.  Versuchsanstalt  1890.  53)  und  von  Zeit  zu   Zeit  ein   ZQndfl3.mmchen  in  das 


Fig.  85.    Flammpunktsapparat  nach  Pensky-Martens. 

Oel  getaucht  wird.  Zur  AusfOhrung  dient  der  Pensky-Martens'sche  Apparat,  den 
Fig.  25  zeigt.  A  ist  der  Oelbeh§lter,  der  in  dem  gusseisernen  Luftbad  B  erhitzt 
wird,  wobei  zur  gleichartigen  Erwftrmung  der  Rtihrer  C  durch  Drehen  des  GrifiPes  F 
bewegt  wird.  Bei  geeigneter  Temperatur  wird  durch  Drehen  von  D  der  Deckel 
des  Oelbeh^lters  ge5ffhet  und  in  die  entstehende  LUcke  senkt  sich  die  Zundvorrich- 
tung  E  (ein  Oel-  oder  Gasflammchen) ;  tritt  ein  Entflammen  des  Oeles  ein ,  so  ist 
der  Flammpunkt  erreicht  (Mitth.  d.  K5nigl.  Vers.-Anst.  1889.  64). 

Zur  Ermittelung  des  Ztindpunktes  erhitzt  man  das  Oel,  wie  oben,  in  einem 
oflfenen  Gefftss  und  beobachtet,  bei  welcher  Temperatur  ein  Entzflndenund  Fortbrennen 
der  D&mpfe  erfolgt. 

Im  Nachstehenden  geben  wir  die  Aeusserungen  der  Hauptdlkonsumenten  — 
der  Eisenbahndirektionen  —  fiber  den  Werth  der  einzelnen  Oelarten. 
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Zusammenstellung   der  Aeusserungen  der  Eisenbahnverwal- 
tungen  tiber  die  Leistungsfahigkeit  der  Schmiermittel. 

1.  Eisenbahndirektion  Berlin. 

Pette  Oele.    Robes  RUbM  wird  als  Zusatz  zu  Lokomoti?5len  benutzt. 

MineralOle,  allffemein.  Yon  ungenannter  Herkunft  sind  folgende  Oele  verwendet: 
(yermuthlich  nissiscbe)  Wagen  und  Lokomotiven :  220000  kg  in  1883/87;  zu 
22,50  Mk.  in  1883/84;  zu  24,75  Mk.  in  1884;  zu  27,00  Mk.  in  1885/86;  zu 
29|00  Mk.  in  1886/87  bedingungsgemass  und  keine  Ausstellungen.  (Vermuth- 
lich  deutocbe)  Lokomotiven:  174000  kg  in  1883/86;  zu  39,85  Mk.  in  1883; 
zu  32,50  Mk.  in  1884,  konnte  nur  zur  H&lfte  nut  Riib5l  vermiscbt  verwendet 
werden;  zu  21,50  Mk.  in  1885/86;  einzelne  Lieferungen  zeigten  Flammpunkt 
147^  ergaben  aber  keine  Ausstellungen.  —  Wagen:  163000  kg  in  1885/86 
zu  18,25  Mk.,  zeigten  beim  Erhitzen  Schaumbildung,  waren  aber  brauchbar. 
(Unbekannt)  1.  Firma.  Lokomotiven  in  1883  2000kg  zu  30,00  Mk.,  mit 
Vt  RQb5l  gemischt  im  Allgemeinen  gut  bew^hrt;  Wagen  41 000  kg  zu  24,00  Mk. 
in  1883/84  gut  geeignet;  2.  Firma:  Wagen  49000  kg  in  1883/84  zu  19,00 
und  18,50  Mk.  gut  bew&hrt;  3.  Firma:  CylinderOl  26000  kg  zu  33,00  Mk. 
in  1888/89,  hat  sich  far  die  unter  Dampf  gehenden  Theile  im  Allgemeinen 
bew^hrt,  zum  Theil  wird  geklagt,  dass  das  Oel  zu  dickflOssig  sei  und  in 
hoher  WUrme  seinen  Schmierwerth  verliere. 

Russische  Mineral5le.  Seit  1882  sind  196000  kg,  davon  20000  ftlr  die  kalt 
gehenden  Theile  von  Lokomotiven,  176000  kg  fiQr  Wagen  verwendet.  Die 
Oele  entsprachen  den  Bedingungen  und  haben  sich  bewfthrt.  Fiir  Wagen6le 
wurde  21,25  bis  29,50  Mk.  in  1882  und  23,70  bis  26,00  Mk.  in  1886/87,  Mr 
LokomotivOle  48,00  und  52,00  Mk.  in  1883  gezahlt.  Fiir  Lokomotiven  wurde 
zum  Theil  reines  Oel,  zum  Theil  Gemisch  von  2  Thin,  russischem  Mineral5l 
mit  1  ThL  RttbCl  verwendet. 

Amerikanische  Mineralale.  5000  kg  Globe5l  far  Wagen  zu  30,00  Mk.  in 
1882  und  2000  kg  DiamantCl  far  Lokomotiven  zu  30,00  Mk.  in  1883  (mit 
Vs  RabCl  vermischt)  haben  sich  im  Allgemeinen  gut  bewfthrt.  Von  1883/87 
238000kg  Globed  far  Lokomotiven;  in  1883  zu  27,00  Mk.,  in  1884/85  zu 
30,00  und  29,00  Mk.;  ist  kalt  zu  dickflassig  und  daher  auch  mit  Rab5l  ver- 
mischt nicht  gut  zu  verwenden ;  in  1885  zu  28,50  Mk.,  einzelne  Lieferungen 
ergaben  beim  Erhitzen  Schaumbildung,  aber  keine  besonderen  AusstSjide; 
in  1886/87  zu  27,50  und  27,00  Mk.  bedingungsgem&ss  und  keine  Ausstande. 

Els&ssische  Mineral5le.  17000  kg  zum  versuchsweisen  Gebrauch  zu  20,00  Mk. 
bezogen  1888,  ist  in  Benzin  nicht  vollkommen  lOslich;  Flammpunkt  150'; 
bei  4-12"  deutliche  Elumpenbildung ,  verstarkt  sich  bei  +6*  wesentlich,  bei 
+  5^  salbenartiger  Zustand,  entspricht  den  Bedingungen  nicht  und  ist  als 
Winter5l  ungeeignet  befunden. 

Oelheimer  MineralOle.  Far  Wagen:  GermaniaCin  1883  46000kg  zu  33,00 Mk., 
im  Allgemeinen  gut;  Germania  L  in  1883/85  176000  kg  zu  18,45  bis  18,75  Mk., 
gut  geeignet;  VulkanSl  II  in  1886/87  300  000  kg  zu  22,80  Mk.,  einzebe 
Lieferungen  sch&umten  stark  beim  Erhitzen,  haben  aber  keine  Ausst&nde 
ergeben;  Oel  ohne  nahere  Bezeichnung  in  1887/88  508000  kg  zu  22,75  und 
23,85  Mk.,  einzelne  Lieferungen  zeigten  Flammpunkt  156  und  157^  oder  bei 
+  2  und  +4^  feste  Ausscheidungen ,  ergaben  aber  keine  Aussta^nde;  eine 
Firma  in  1887  mit  24000  kg  zu  24,75  Mk.  konnte  der  Angebotprobe  nicht 
genagen.  Far  Lokomotiven:  Germania  B  in  1883  zu  48,00  und  43,50  Mk. 
126000  kg  konnte  nur  nach  dem  Erwarmen  mit  RabSl  gemischt  verwendet 
werden;  Germania  C  in  1884/85  82000kg  zu  33,00  und  29,50  Mk.,  konnte 
nur  in  gleicher  Weise  verwendet  werden;  Oel  ohne  nfthere  Bezeichnung 
in  1883  24000  kg  zu  43,75  Mk.  konnte  nur  mit  Rabdl  gemischt  verwendet 
werden. 

Oemische.  Gemische  von  Mineral5l  und  Rub5l  wurden  namentlich  zum  Schmieren 
von  Lokomotiven  verwendet. 

Allgemeine  Bemerkungen.  Da  sich  die  theuren  wie  die  billigenOele  bew9.hrt 
haben,  so  wird  man  in  Zukunft  billige  Oele  verwenden. 

2.  Eisenbahndirektion  Altona. 
Ifineral5le,  allgemein.    Nach  den  allgemeinen  Betriebserfahrungen  sind  russische 
und  amerikanische  Oele  den  deutschen  vorzuziehen. 
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El8&88i8cheMineral5]e.  Ein  gegen  Ende  1888  zu  Yersuchazwecken  bezogene» 
Oel  kozmte  wegen  seiner  DickflOssigkeit  bisher  (im  Winter)  noch  nicht  ver- 
wendet  werden. 

Oelheimer  Mineral5le.    Hat  sich  als  brauchbar  erwiesen. 

3.  Eisenbabndirektion  Breslau. 

Fette  Oele.    Zur  Schnderung  der  unter  Dampf  gehenden  Theile  wird  nur  robes 

RtibOl  unvermischt  verwendet. 
MineralOle,  allgemein.     Wurden  zur  Schmierung  von  unter  Dampf  gebenden 

Tbeilen  als  untauglich  befunden  (wodurcb  die  Untauglichkeit  begrQndet,  ist 

nicht  angegeben). 
Russiscbe  MineralSle.    Haben  sich  im  Allgemeinen  gut  bew&hrt. 
Amerikaniscbe  Mineral5le.    Haben  sich  im  Allgemeinen  gut  bew&hrt. 
ElsSiBsische  MineralOle.    Wurde  bei  der  Untersuchung  als  ungeeignet  er- 

achtet  und  daher  gar  nicht  eingeftihrt. 
Oelheimer  Mineraldle.    Haben  sich  im  Allgemeinen  gut  bew&hrt. 

4.  Eisenbahndirektion  Bromberg. 

Mineraldle,  allgemein.  Besondere  Erfahrungen  mit  Mineral5len  sind  nicht 
gemacht,  auch  ist  der  Ursprung  derselben  nicht  bekannt  geworden. 

Oelheimer  Mineral5le.  Yor  einigen  Jahren  zum  Schmieren  von  Wagen  be- 
nutzt,  aber  mit  ungiinstigem  Erfolg. 

5.  Eisenbahndirektion  Elberfeld. 

Russiscbe  Mineral5le.    Zum  Schmieren  von  Wagen  benutzt. 

Oelheimer  Mineral5le.  Enteprach  den  Bedingungen,  war  aber  unvortheilhaft 
durch  zu  hoch  liegenden  Erstarrungspunkt  und  grdssere  Beimischung  fester 
Bestandtheile.  Die  Yermehrung  der  heisslaufenden  Achsen  wird  hierauf  zu- 
rOckgefilhrt.  Man  glaubt  jedoch,  dass  auch  die  Eonstruktion  der  Achslager 
einen  Theil  der  Schuld  tragen  k5nnte,  da  die  gleichen  Oele  anderswo  gute 
Ergebnisse  lieferten.  Die  Roth^ussschalen  sollen  gegen  solche  aus  Weiss- 
guss  aus^ewechselt  werden,  welche  gegen  das  Yorhandensein  fester  Stoffe- 
im  SchmierOl  nicht  so  empfindlich  zu  sein  scheinen.  Die  Oele  wurden  zum 
Schmieren  von  Wagenachsen  benutzt. 

Gemische.  In  Folge  der  UnzutrSglichkeiten,  welche  sich  bei  der  alleinigen  An- 
wendung  Oelheimer  Oele  herausgestellt  haben,  wurde  im  letzten  Jahre  ein 
theureres  Gemisch  aus  deutsch-russischen  Mineral5len  beschafft,  von  welchen 
man  nach  dem  spezifischen  Gewicht  annimmt,  dass  es  zum  grdssten  Theil 
deutsches  Oel  sei.  Nachtheile  dieses  Oeles  sind  bis  jetzt  nicht  erkannt.  Die 
Oele  wurden  zum  Schmieren  von  Wagen  benutzt. 

6.  Eisenbahndirektion  Erfurt. 

Fette  Oele.    Robes  Rtib5l  ist  in  ausgedehntem  Maasse  benutzt  und  hat  zu  Aus- 

stellungen  keine  Yeranlassung  gegeben. 
MineralOle,  all^mein.    Yersuche  mit  Mineraldlen  sind  in  letzter  Zeit  gemacht, 

aber  noch  nicht  zum  Abschluss  gekommen. 
Gemische.    Yersuche  mit  Gemischen  sind  in  letzter  Zeit  gemacht,   aber  nocb 

nicht  zum  Abschluss  gekommen. 
Allgemeine  Bemerkungen.    Umfangreiche  Erfahrungen  fiber  Mineral5le  und 

Gemische  liegen  nicht  vor. 

7.  Eisenbahndirektion  Frankfurt  a.  M. 

Russiscbe  Mineralole.    Sind  im  Allgemeinen  als  gleichwerthig  mit  amerika- 

nischen  zu   erachten,  sie   zeichnen  sich   durch  grossen   Widerstand  gegen 

K&lte  aus. 
Amerikaniscbe  Mineralole.    Sind   im   Allgemeinen   als   gleichwerthig  mit 

russischen  zu  erachten,  scheinen  sich  aber  besser  zum  Schmieren  unter  Dampf 

gehender  Theile  zu  eignen. 
Oelheimer  Mineral51e.    Einige  Peiner  Sorten  sind  zum  Theil  mit  befriedi- 

gendem  Erfolg  versucht  worden. 
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Allgemeine  Bemerkungen.  Die  Yerwendung  von  MineralOl  erfolgt  zwar 
allgemein  seit  mehreren  Jahren,  die  praktischen  Ergebnisse  sind  jedoch  selbst 
bei  Oelen  gleichen  Ursprungs  so  yerschiedenartig  und  zum  Theil  wider- 
sprechend  ausgefallen,  dass  eio  abschliessendes  Urtheil  Uber  die  einzehien 
Marken  unmSglich  ist. 

8.  Eisenbahndirektion  Hannover. 

Fette  Oele.  Lokomotiven ,  Personen-  und  Gep^ckwagen  warden  mit  rob  em 
Riibol  geschmiert,  welches  mit  4  bis  6%  Mineraldl  denaturirt  war.  Seit 
1887  warden  die  unter  Dampf  gehenden  Theile  mit  rohem  Rab6l  (l°/o  Petro- 
leum denatarirt)  geschmiert. 

Mineral5le,  allgemein.  Bei  der  MineralOlschmierung  haben  sich  besosdere 
AusstSnde  nicht  ergeben.  Seit  1882  sind  8S,mmtliche  GUterwagen  ausschliess- 
lich  mit  Mineralfil  geschmiert,  seit  1885  auch  Personen-  and  Gepackwagen 
and  seit  1887  auch  Lokomotiven  und  Tender. 

Gemische.  1885  bis  1887  wurden  Lokomotiven  und  Tender  mit  50 ^o  rohem 
Rtib5l  und  50  7o  Mineral5l  geschmiert. 

9.  Karlsruhe.     Generaldirektion   der  Grossherzoglich  Badischen 

Staatsbahnen. 

Allgemeine  Bemerkungen.  MineralQle  in  ungemischtem  Zustande  werden 
zur  Zeit  gar  nicht  mehr  verwendet,  weil  beziigliche  Versuche  ungtinstige 
Ergebnisse  lieferten.   Die  Versuche  soUen  aber  wieder  aufgenommen  werden. 

10.  Eisenbahndirektion  E5ln  (li^^^s^^^i^isch). 

Mineraldle,  allgemein.  Reines Mineralol  wird  zum  Schmieren  der  Wagen  benutzt. 
Russische  MineralOle.  Haben  sich  zum  Schmieren  von  Wagen  gut  bewahrt. 
Oelheimer  Mineraldl e.    Vor  Jahren  benutzt,   haben  sich  im  Sommer  als  zu 

dunnfliissig  zum  Schmieren  von  Wagen  erwiesen. 
Gemische.    Zum   Schmieren  der  Lokomotiven  einschliesslich   der  unter  Dampf 

gehenden  ITieile  wird  nach  verschiedenen  Versuchen  seit  Jahren  ein  Gemisch 

von  7*  Mineralol  und  V*  Rflb5l  verwendet. 
Allgemeine  Bemerkungen.    Eonsistentes  Fett  wird  fCLr  stehende  Maschinen 

und  zur  Zeit  auch  versuchsweise  ftlr  eine  Anzahl  Lokomotiven  verbraucht. 

11.  Eisenbahndirektion  EOln  (rechtsrheinisch). 

MineralOle,  allgemein.  Wurden  unvermischt  zum  Schmieren  von  Wagen  ver- 
wendet. 

Russische  MineralOle.  Wurden  in  den  letzten  zwei  Jahren  vorwiegend  ver- 
wendet und  genQgten  den  gestellten  Anforderuugen. 

Amerikanische  MineralSle.    Wurden  in  friiheren  Jahren  verwendet. 

OelheimerMineral5le.  Wurden  in  friiheren  Jahren  verwendet,  aber  in  Folge 
ihres  frtthen  Dickwerdens  in  der  Ealte  gaben  sie  zu  Unzutraglichkeiten 
Anlass.  Es  wurde  damals  — 10^  Ealtepunkt  verlangt ,  aber  -  5**  noch  zu- 
gelassen.  Dabei  zeigte  es  sich,  dass  die  Oele,  wenn  sie  auch  erst  bei  —  5^ 
erstarrten,  doch  bei  etwas  liber  0°  so  verdickt  waren,  dass  die  Dochte  und 
Saugepolster  versagten  und  die  Achsen  warm  liefen. 

Gemische.  FUr  Lokomotiven  wurden  Gemische  von  50  7©  rohem  RttbSl  und  507© 
Mineralol  verwendet.  Ein  Gemisch  von  russischen  und  deutschen  Mineral- 
Olen  geniigt  den  jetzigen  Bedingungen  und  den  Anforderungen  fiir  Wagen- 
schmierung. 

12.  Mtlnchen.   Generaldirektion  der  EOnigl.  Bayrischen  Staatsbahnen. 

MineralOle,  allgemein.  Seit  Jahren  sind  auch  MineralOle  aus  unbekannten 
Rohstoffen  verwendet;  dieselben  haben  sich  vollkommen  bewahrt. 

Russische  MineralOle.  Sind  seit  1888  zur  voUsten  Zufriedenheit  fiir  Loko- 
motiven (kalt  laufende  Theile)  und  Wagen  verwendet. 

Amerikanische  MineralOle.  Bis  1887  vnirde  amerikanisches  Oel,  Marke  SS, 
zur  vollsten  Zufriedenheit  fiir  Wagen  und  fiir  kalt  laufende  Theile  von 
Lokomotiven  verwendet. 
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Elsassische  Mineralole.  Warden  im  Jahre  1883  vorwiegend  verwendet;  da 
die  amerikanischen  und  russischen  Oele  in  Bezug  auf  Preis  und  Brauch- 
barkeit  weitaus  den  Vorzug  verdienten,  so  wurde  zu  diesen  tibergegangen. 

Gemiache.  Fiir  unter  Dampf  gehende  Theile  von  Lokomotiven  wird  ein  Gemisch 
aus  7570  Mineraldl  und  25  7o  rohem  Rtlb5l  verwendet. 

Allgemeine  Bemerkungen.  Umfassende  Yersuche  in  1880  bis  1882  sowobl 
mit  Mischungen  von  Mineral-  und  Riib5len,  als  auch  mit  reinem  MineralOl 
liessen  die  Yortbeile  der  letzteren  immer  mebr  erkennen  und  man  ging  dann 
in  1888  voUst&ndig  zur  Mineraldlschmierung  Hber. 

13.    Strassburg.    Eaiserl.  Generaldirektion  der  Eisenbabnen  in 
Elsass-Lotbringen. 

Fette  Oele,  Zum  Schmieren  der  unter  Dampf  gebenden  Tbeile  von  Lokomotiven 
wird  im  Winter  Rilbdl,  im  Sommer  RttbSl  mit  Zusatz  bis  zu  10  7*  Talg 
verwendet. 

Els&ssischeMineralSle.  Zum  Schmieren  der  Gewerke  von  Lokomotiven,  von 
Wagen-  und  Tenderacbsen ,  sowie  von  Werkzeugmaschinen  wird  fast  aus- 
scbliesslicb  Pechelbronner  Gel  verwendet;  man  hat  anfangs  gute,  aber  zuletzt 
schlechte  Erfahrungen  erzielt.    (VergL  Tab.  1,  Nr.  110  u.  111.) 

Die  Angaben  sind  den  Mitth.  der  Ednigl.  Yersuchsanstalt ,  Erganzungshefb 
1889,  entnommen. 

Literatur.  Mittheilungen  aus  den  E5nigL  technischen  Yersuchs-Anstalten 
SchmierSluntersuchungen  von  A.  Martens.  Erg&.nzung8heft  3.  1888;  5.  1889 
EUnkler,  Die  Maschinenschmierung  (Mannheim  1893);  Grossmann,  Die  Schmier 
mittel,  Methoden  zu  ihrer  Untersuchung  und  Werthbestimmung  (Wiesbaden  1894) 
Bender,  Fabrikation  und  PrQfung  der  Schmiermaterialien  (Braunschweig  1896). 


S  e  i  f  e  n. 


Geschichtliches.  Die  Frage,  welchem  Volke  die  Erfindung  der  Seifen- 
bcreiiung  zuzuschreiben  ist,  lasst  sich  nicht  mit  Sicherheit  beantworten.  Die  Juden 
und  PhOnizier  kannten  sie  nicht,  denn  unter  dem  Worte  .Seife''  im  Alien  Testament 
ist  nur  Soda  und  Pottasche  zu  versteben. 

Auch  den  Griecben  war  die  Seife  im  bomeriscben  Zeitalter  nicbt  bekannt, 
da  das  Wascben  nur  durch  ein  mecbaniscbes  Bebandebi  der  W3,8cb6  mit  Wasser 
erfolgte.  Spater  lemte  man  zum  Wascben  den  Gebraucb  seifenartiger  Pflanzen- 
safte  (Quillaja),  von  Holzascbe  und  natUrlicber  Soda  kennen,  und  aucb  das  Aetzend- 
macben  der  Soda  mit  Kalk  wurde  bekannt;  das  gebrSluchlicbste  Mittel  zum  Wascben 
war  jedocb  gefaulter  Urin. 

Mit  Sicberbeit  finden  wir  die  Seife  in  der  Historia  naturalis  des  9.1teren 
Plinius  erw9bnt.  Nacb  ibm  mtLssen  wir  den  Galliem  die  Erfindung  der  Seife 
(Sapo)  zuscbreiben,  die  sie  in  fester  und  fldssiger  Form  aus  Bucbenascbe  und 
Ziegentalg  bereiteten  und  zum  Rotb^ben  der  Haare  benutzten.  Nacb  E.  Moride 
sind  dagegen  die  Pb5nizier  die  Erfinder  der  Seifenfabrikation  und  baben  ibre 
Eunst  den  Galliem  mitgetbeilt.  Die  Angabe  im  Plinius  bedeutet  nacb  ibm,  dass 
nur   die  Yerwendung  der  Seife  als  Haarfdirbemittel   eine  galliscbe  Erfindung  ist. 

Die  zuerst  dargestellten  Seifen  dtlrften  als  salbenamge  oder  ffallertartige 
Miscbungen  aufzufassen  sein,  die  durcb  Yerriibren  von  Oel  mit  Ascbe  etc.  ber- 
gestellt  wurden  und  zu  Heilzwecken  (bei  Hautausscbl&gen)  Yerwendung  fanden. 

Als  Reinigungsmittel  fUbrt  sie  erst  Galenus  im2.  Jabrbimdert  n.  Cbr.  auf. 
Nacbdem  es  TortbeSbaft  gefunden  worden,  die  Ascbe  auszulaugen,  die  Lauge  mit 
gebrannt-em  Kalk  zu  versetzen  und  erst  dann  mit  dem  Oel  zu  miscben,  dtirfben 
dann  wesentlicb  wirksamere  Seifen  bergestellt  worden  sein. 

Solche  Fabrikate  bringen  nacb  Droux  die  Eabylen  nocb  beute  auf  den 
Markt  von  Inneralgerien.  Sie  werden  aus  Olivendl  mittelst  einer  Lauge  bergestellt, 
die  man  durcb  Auszieben  eines  Gemiscbes  von  Holzascbe  und  gebranntem  Kalk 
erb9lt.  Die  gallertartige,  gelblicbe,  etwas  transparente  Seife  dient  als  Medikament 
(besonders  gegen  Hautkrankbeiten),  femer  nocb  zum  Wollewascben  und  zum  b&us- 
lichen  Gebraucb. 

Ueber  die  Weiterentwickelung  der  Seifenfabrikation  im  Laufe  der  Gescbicbte 
ist  nicbt  viel  bekannt.  Schon  im  9.  Jabrbundert  batte  Marseille  einen  bedeu- 
tenden  Handel  mit  Seife.  W8.brend  im  15.  Jabrbundert  der  Handel  vorztlglicb  in 
Yenedigs  HSjiden  lag,  nabmen  im  17.  Jabrbundert  Savona,  Genua  und  Mar- 
seille die  FUbrung.  In  England  batte  bereits  damals  die  Seifenfabrikation 
grosse  Bedeutung  errungen.  Wie  in  England  wurde  aucb  in  Frankreich  (1666) 
ein  Monopol  ftlr  Seifenfabrikation  ertbeilt.  Da  sich  jedocb  viele  Unzutr&glicbkeiten 
ergaben,  wurde  nacb  3  Jabren  die  Fabrikation  wieder  freigegeben. 

Schon  damals  spielten  Yerfalscbungen  der  Seife  eme  derartige  RoUe,  dass 
bestimmt  wurde:  ^Ausser  Barilla,  Soda,  Ascbe  und  Olirendl  soUten  weder  andere 
Fette  nocb  sonstige  Materialien  verarbeitet  werden." 

In  Deutscbland  bat  sich  die  Seifenindustrie  erst  in  den  letzten  Jabrzebnten 
zu  ibrer  jetzigen  Bedeutung  erboben.  Die  Schwerf&lligkeit  des  Arbeitens  mit  un- 
reinen  Materialien,  baupts3.cblicb  Rohtalg  und  Holzascbe,  liess  eine  Entwickelung 
im  Grossen  nicht  zu.  Dazu  kam,  dass  sich  die  meisten  Hausbaltungen  ibren  Bedarf 
an  Seifen  selbst  kocbten. 
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Einen  grossen  Aufschwung  der  Seifenfabiikation  brachte  in  erster  Linie  die 
Yon  L  e  b  1  a  n  c  erfuodene  Fabrikationsweise  der  Soda.  Obwohl  die  Einfiihruiig  des 
neuen,  von  der  natiirlichen  Soda  ganz  verschiedenartigen  Fabrikats  erst  grosse 
Schwierigkeiten  machte,  nahm  doch  bald  der  Verbrauch  ganz  unverhftltnissmassig 
zu,  und  jede  Verbesserung  der  Sodafabrikation  hob  merklich  die  Seifenindustrie. 
Ana  Liverpool  allein  wird  jetzt  mehr  Seife  exportirt,  ala  vor  der  Sodabereitung 
mittelst  Kochsalz  aus  s^mmtlichen  Hafen  Grossbritanniens.  Mit  der  billigen  Her- 
stellung  der  Soda  ging  Hand  in  Hand  die  weitere  Verbreitung  von  Aetznatron, 
mit  welchem  der  Seifensieder  sich  leicht  bochgradige  kaustische  Laugen  berstellen 
konnte.  Weiterhin  wurde  die  Seifeninduafctie  durch  den  Import  des  Palm o Is, 
des  EokosOls,  des  stidamerikanischen  und  aostralischen  Talges  und  des  nord- 
amerikanischen  Fichtenharzes  begiinstigt.  Das  Eokosdl,  das  insofem  einen 
grossen  Umschwung  hervorgcrufen  hat,  als  es  die  Herstellung  der  Leimseifen 
gestattete,  wurde  in  den  80er  Jahren  nach  Deutschland  gebracht  und  zuerst  von 
Douglas  in  Hamburg  auf  sKokosnussdlsodaseife*  fiir  medizinische  Zwecke  auf 
kaltem  Wege  verarbeitet.  In  England  war  das  Vetfahren  schon  frilher  bekannt. 
Der  neuen  PalmSlkernseife  wurde  dasselbe  Scbicksal  wie  einst  der  Fabriksoda  zu 
Theil:  man  hielt  sie  fQr  minderwerthig,  weil  sie  nicht  den  unangenehmen  Geruch 
der  handelsttblichen,  oft  aus  rohem  Fett  gesottenen  Waare  zeigte,  und  wies  anf&ng- 
lich  die  ^Fabrikseife"  zurUck.  Ein  wichtiges  Moment  fiir  die  Entwickelung  der 
Seifenindustrie  war  die  wissenschaftliche  Erforschung  des  Verseifungsprozesses  durch 
die  Arbeiten  Chevreul's  in  den  Jahren  1810 — 1823  (Recherches  sur  les  corps  gras 
d'origine  animal e). 

In  den  letzten  Jahren  wurde  die  Industrie  auch  durch  zahlreiche  maschinelle 
Eonstruktionen,  die  besonders  von  deutschen  Firmen  eingefQhrt  sind,  gef5rdert. 

Theorie.  Wie  oben  angegeben  (s.  S.  47),  sind  die  Fette  und  Oele 
als  zusammengesetzte  Aether  von  Pettsauren  mit  Glycerin  (Glyceride) 
aufzufassen.  Wahrend  frtiher  die  Ansicht  verbreitet  war,  dass  die 
Seifen  nur  eine  Verbindung  von  unveranderten  Fetten  mit  Alkali  seien, 
zeigte  Chevreul,  dass  bei  der  Einwirkung  von  Aetzalkali  auf  Fett^ 
eine  Spaltung  des  Grlycerides  in  Glycerin  und  Fettsauren  eintritt,  welche 
letztere  dann  vom  Alkali,  unter  Bildung  von  fettsauren  Salzen,  der  Seife, 
gebunden  werden.  So  wird  das  Glycerid  der  Stearinsaure  (reines  Stearin) 
im  Sinne  folgender  Gleichung  zerlegt: 

C,H,.(C,8H,,0,)3  +  3KOH  =  3  KCigH^O,  +  CjH.COH), 

Stearin  KaU  Stearinsaures  Kali  (Seife)      Glycerin 

Die  Verseifung  unter  sonst  gleichartigen  Umstanden  findet  bei 
den  verschiedenen  Fetten  mit  ungleichartiger  Leichtigkeit  statt  und 
unter  Verbrauch  verschiedener  Mengen  Alkali  —  wie  folgende  Daten 
(KettstorflFer'sche  Verseifungszahlen  s.  o.  S.  54)  zeigen: 

Es  verlangen  zur  Verseifung  1000  g^): 


Feste  Fette 
Stearin  .... 
Falmitin  .  .  . 
Palm5l  .... 
PalmkemOl  .  . 
Eokos5l  .  .  . 
Rindertalg  .  . 
Enochenfett   .     . 


Gramm  KOH 

188,8 

206,2 

202,5 

247,6 
257,3  bis  268,4 
195,7  bis  200 

190,9 


Flassige  Fette 
Olein     .... 
Baumwollsaatol 
Lein6l    .... 
OlivenkemSl  .     . 
OlivenOl    .     .     . 
Robbenthran 
SesamOl     .    .    . 
Walfischthran     . 


Gramm  KOH 

190,0 
191  bis  196,5 
187,4  bis  195,3 

188,5 
185,2  bis  196 
191  bis  196 
187,6  bis  192,2 
190  bis  191 


Bei  demselben  Fett  findet  die  Verseifung  mit  Kali  leichter  als 
die  mit  Natron  statt.  Mit  Ealk,  Baryt  und  Bleioxyd  erfolgt  sie  noch 
schwieriger,   bei   einzelnen  Fetten  (Talg,   Kakaobutter   etc.)   sogar  un- 


»)  Zur  Umrechnung  auf  JiaOH  sei  bemerkt,   dass  1  g  KOH  =  0,71  g  NaOH. 
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Yollstandig.  In  alkoholischer  Losung  geht  der  Prozess  glatter  von 
statten  ^). 

Die  Eonzentration  der  Losung  spielt  eine  erhebliche  Rolle;  so 
greift  konzentrirte  Natronlauge  die  Fette  mit  Ausnahme  Yon  Kokos- 
und  Palmkern5l  nicht  an,  da  die  Seifen  in  ihr  unloslich  sind,  und 
Talg  wird  von  einer  nur  8-  bis  lOgradigen  Lauge  am  besten  verseift. 

Die  noch  verbreitete  Ansicht,  dass  auch  Alkalikarbonate  Ver- 
seifung bewirken,  ist  darauf  zurtlckzufiihren,  dass  manche  Fette  sich  mit 
reinem  kaustischem  Alkali  schwer  verseifen  lassen,  wahrend  ein  Zu- 
satz  von  Alkalikarbonat  (allerdings  auch  von  Chlorid  etc.)  den  Prozess 
erleichtert. 

Die  Verseifung  erfolgt  nicht  plotzlich  durch  die  ganze  Masse  des 
Fettes;  vielmehr  emulgirt  sich  zunachst  das  Alkali  mit  dem  Fett,  dann 
entstehen  Emulsionen  von  Fett  mit  sauren  fettsauren  Salzen  und  erst 
allmahlich  neutrale  Verbindungen,  Seifen.  Forderlich  fiir  die  Bildung 
der  Emulsion  (Vertheilung  des  Fettes  in  kleine  Ktigelchen),  die  den 
Angriff  desselben  durch  die  Lauge  erleichtert,  ist  es^  anfanglich  mit 
schwachen  Laugen  zu  arbeiten. 

Die  neuerdings  haufig  auch  zum  Vorsieden  verwendeten  starken 
Laugen  miissen  Alkalikarbonat  enthalten;  nur  ftir  Kokos-  und  Palm- 
kemol  ist  dies  nicht  erforderlich.  Wenngleich  zum  Verseifen  keine 
Siedehitze  erforderlich  ist^),  so  nimmt  man  doch  den  Prozess  meist  in 
der  Hitze  deshalb  vor,  weil  noch  ein  Abdampfen  des  tiberschttssigen 
Wassers  aus  der  verdtinnten  Fliissigkeit  erforderlich  ist.  Beim  Vor- 
sieden, Emulgiren  darf  nur  massig  erhitzt  werden,  da  ein  starkes  Sieden 
die  Verseifung  eher  hemmt  als  fordert. 

Verschiedenartig  von  der  Verseifung  der  Fette  ist  die  Verarbeitung 
anderer,  vielfach  in  der  Seifenindustrie  benutzter  RohstofiFe:  des  Kolo- 
phonium  und  der  Oelsaure.  Ihrer  Natur  als  Saure  resp.  als  Saure- 
anhjdrid  entsprechend ,  kann  ihre  Verseifung  bereits  durch  Alkali- 
karbonat erfolgen.  Dagegen  muss  das  ebenfalls  in  der  Seifenindustrie 
verwandte  Earnaubawachs  mit  Aetzalkali  verarbeitet  werden. 

Die  verschiedenen  Seifenarten. 

Die  Seifen  theilt  man  ein  in 

A.  Harte,  Natronseifen: 

1.  Eemseifen, 

2.  Halbkernseifen, 
8.  Leimseifen; 

B.  Weiche,  Ealiseifen: 

1.  Transparente  Seife, 

2.  Eornseife, 

3.  Schalseife  (Silberseife,  Elamseife  etc.). 


')  OleYn  wird  weit  scliwieriger  als  Palmitin  und  Stearin  angegriffen.  Da- 
gegen Yerbinden  sich  Oelsaure  und  Stearinsslure  mit  nahezu  gleicher  Begierde  mit 
Kali  (Thum,  Z.  ang.  Ch.  1890.  482). 

»)  Nach  Knapp  (D.  180.  309;  192.  489;  vergl.  auch  Mege-Mouries, 
Ch.  C.  1884.  859)  lasst  sich  ein  Fett  leicht  bei  gewShnlicher  Temperatur  verseifen. 
Emulgirt  man  es  durch  kr&ftiges  SchUtteln  mit  einer  stark  verdannten  Aetzlauge 
trnd  l&sst  dann  die  milch ige  Flassigkeit  unter  Zusatz  von  iiberschUssiger  kon- 
zentrirter  Aetzlauge  einige  Stunden  stehen,  so  scheidet  sich  an  der  Oberflache  ein 
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A.  Die  Kernseifen  erhalt  man  entweder  durch  Aussalzen  des 
fettsauren  Alkali  mittelst  Eochsalz  —  Kernseifen  auf  Unterlauge  — 
oder  durch  Zusatz  von  nur  so  viel  Eochsalz,  dass  sich  allmahlich  ein 
Seifenleimniederschlag  —  Kernseife  auf  Leimniederschlag,  ab- 
gesetzte  Kernseife  —  bildet.  Auch  bei  Anwendung  von  Lauge 
im  Ueberschuss  entsteht  diese  Seife,  die  nur  mit  Beihtilfe  von  Kokos- 
oder  Palmkemol  zu  sieden  ist«  Sie  ist  die  reinste,  daher  theuerste, 
nur  wenig  dargestellte  Seife.  Der  krjstallinische  Theil  der  Seife 
(Kern)  schliesst  den  nicht  krystallisirten ,  marmorirten  Theil  (Fluss) 
ein,   der  die  vorhandenen   geringen  Mengen  Verunreinigungen   enthalt. 

Als  eine  schon  minderwertiiige  Seife  ist  die  geschliffene  ab- 
gesetzte  Kernseife  aufzufassen,  die  durch  Aufnahme  von  Wasser  ent- 
steht, wenn  man  die  Kernseife  auf  Wasser  oder  schwacher  Lauge  siedet. 
Sie  zeigt  weder  Krystallisationsbildung  noch  Marmorirung. 

Zur  Herstellung  der  Halbkernseifen  — Eschweger  Seifen  — , 
die  nur  mit  Beihtilfe  von  Kokos-  oder  Palmkem5l  moglich  ist,  gibt  man 
eine  aus  letzteren  Oelen  gesottene  Leimseife  zu  einer  aus  Talg  etc. 
erhalten en  Kernseife  (indirekterWeg);  auch  kann  man  Kokos-  oder 
Palmkem5l  mit  Talg  etc.  gemeinschaftlich  versieden  (direkter  Weg). 
Die  Halbkernseifen  zeigen  etwas  Kern-  und  Flussbildung,  die  man 
durch  Zusatz  von  Farbstoffen  (Frankfurter  Schwarz,  Dltramarin,  Eng- 
lischroth)  vermehrt  (marmorirte  Seife). 

Die  Leimseife  ist  die  geringwerthigste,  da  sie  nach  geh5rigem 
Eindampfen  des  Kesselinhalts  einfach  durch  Erstarrenlassen  desselben 
erhalten  wird  und  daher  die  gesammte  Unterlauge  (Salze,  Glycerin  etc.) 
und  deren  Verunreinigungen  enthalt.  Sie  ist  entweder  glatt  oder  zeigt 
geringe  Kern-  und  Flussbildung,  die  durch  Farbstoflfe  wie  oben  zu  ver- 
mehren  ist. 

B.  Die  transparenten  glatten  Schmierseifen,  die  als  schwarze, 
braune,  grtine  Kronenseifen  in  den  Handel  kommen,  siedet  man 
fast  nur  aus  Leinol  unter  Zusatz  von  Natron. 

Die  Naturkornseife  wird  aus  Mischungen  von  festen  mit 
flUssigen  Fetten  gesotten. 

Die  glatte  Elain-,  Silber-  oder  Schalseife  von  perlmutter- 
artigem  Ansehen  wird  aus  festen,  weichen  oder  fliissigen  Fetten  eben- 
falls  unter  Natronlaugezusatz  fabrizirt. 

A.  AUgemeines  Uber  die  Seifenfabrikation. 

1.  Bereitung  der  Laugen.  Die  Bereitung  der  Laugen  erfolgt 
meist  nicht  im  Siedekessel  selbst,  sondem  in  besonderen  Qefassen,  aus 
denen  sie  in  die  Laugenreservoirs  mittelst  Heber  oder  Pumpen  tiber- 
gefUhrt  werden.  Man  l5st  entweder  Aetznatron  oder  macht  Soda  resp. 
Pottasche  mit  Kalk  atzend. 

a)  Losen  von  Aetznatron.  Die  eisernen  Trommeln,  in  denen 
das  Natron  in  den  Handel  kommt,  werden  von  den  Boden-  und  Kopf- 
stticken  befreit  und  dann  mit  einem  Hammer  auf  alien  Seiten  geschlagen, 
damit  das  Natron  Risse  erhalt.     Hierauf  wird  die  Trommel   auf  einen 


zusammenhS-ngender  SeifeDkuchen  aus.  Neuerdings  ist  C.  Katt  ein  Verfahren 
patentirt  (D.R.P.  Nr.  71 189),  nach  dem  Seife  durch  blosse  Mischung  von  Fett  und 
Laugen  —  durch  den  S.  40  beschriebenen  Centrifugalemulsor  —   bereitet  wird. 
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im  Eessel  befindlichen  Rost  gelegt  und  in  Wasser  gelost.  Ftlr  grossere 
Betriebe  wird  auch  empfohlen,  die  Trommel  mittelst  Flasclienzug  in 
den  Eessel  zu  hangen.  Zur  BescUeunigung  der  L5sung  wird  meist 
direktes  Feuer  oder  Dampf  verwendet.  Man  benutzt  auf  100  kg  Natron 
etwa  200  kg  Wasser,  so  dass  die  Losung  mindestens  40*^  B^.  zeigt. 
Die  erkaltete  Lauge  bildet  einen  Bodensatz  ron  Verunreinigungen  und 
wird  in  besondere  Reservoirs  abgehebert,  in  denen  sie  auf  die  geeignete 
Eonzentration  verdtlnnt  wird.  Der  zurtlckgebliebene  Bodensatz  wird 
mit  Wasser  erwarmt  und  auf  die  Eonzentration  20^  B^.  gebracht.  Nach 
einem  Tage  wird  die  klare  Losung  von  dem  Bodensatz  abgehebert.  Der 
zurttckgebUebene  Satz,  mit  Wasser  auf  P  B^.  verdiinnt,  dient  zum  Losen 
einer  neuen  Portion  Natron. 

Es  ist  zwar  fiir  einen  sicheren  Betrieb  erforderlich,  stets  ge- 
niigend  Lauge  vorrathig  zu  haben;  doch  wtirden  fUr  eine  Fabrik,  die 
im  Monat  etwa  20000  kg  Fett  auf  harte  Seife  verarbeitet,  derartig 
grosse  Eessel  zum  Losen  der  erforderlichen  5000  kg  Natron  erforder- 
lich sein,   dass  es  sich  empfiehlt,  nur   V^  bis   ^5  auf  einmal  zu  l5sen. 

Ftir  Laugen  von  15  bis  24^  B^.  sollte  stets  Aetznatron  gelost 
werden,  da  aus  Soda  ohne  Eindampfen  nur  eine  Lauge  von  hdchstens 
10^  B^.  kohlensaurefrei  herzustellen  ist. 

b)  Aus  Soda  oder  Pottasche  mit  Ealk.  Die  Herstellung 
dieser  Art  Laugen  grtindet  sich  auf  folgenden  Vorgang: 

Na^COg  Oder  E^COg  +  CaCOH)^  =  2NaOH  oder  EOH  +  CaCOg 

Theoretisch  sind  fttr  100  Thle.  Pottasche  (EgCOg  +  2H3O)  32,2 
Thle.  ungeloschter  Ealk  (CaO)  und  ftir  100  Thle.  Soda  (Na^COg  +  lOHgO) 
19,6  Thle.  Aetzkalk  nothig.  In  der  Praxis  erfordert  jedoch  die  Her- 
stellung vollig  kaustischer  Lauge  wesentlich  grdssere  Mengen. 

Da  indessen  insbesondere  die  Schmierseifen  zu  ihrer  Eonsistenz 
einer  bestimmten  Menge  Salze  bedlirfen,  so  ist  eine  v5llig  kaustische 
Lauge  nicht  erforderlich,  die  nothigenfalls  bequemer  durch  Losen  von  Aetz- 
natron gewonnen  wird.  Man  verwendet  deshalb  auf  100  Thle.  Soda 
nur  40  bis  60  Thle.  Ealk  und  auf  100  Thle.  Pottasche  50  bis 
70  Thle.  Ealk. 

Der  Zusatz  der  richtigen  Menge  Ealk  spielt  bei  dem  Yerseifungs- 
prozess  eine  wichtige  Rolle. 

Der  Seifensieder  nennt  die  Lauge  „getroffen  an  Ealk*,  wenn 
das  Verhaltniss  von  Aetzalkali  zu  Earbonat  das  richtige  ist,  „zuniedrig 
im  Ealk**,  wenn  die  Lauge  zu  wenig  Aetzalkali  enthalt,  und  „zu 
hoch  im  Ealk*,  wenn  sie  ftlr  die  Bereitung  gewisser  Seifen  zu  kau- 
stisch  ist.  Dieselbe  Ausdrucksweise  ist  auch  auf  die  Seifen  selber  tiber- 
tragen  und  bezieht  sich  hierbei  keineswegs  auf  einen  Ealkgehalt  der- 
selben. 

Der  oben  angegebene  Prozess  der  Herstellung  kaustischer  Laugen 
aus  Soda  oder  Pottasche  geht  nur  in  verdtinnter  Losung  von  statten, 
in  konzentrirtem  Zustand  findet  der  umgekehrte  Vorgang  statt.  Will 
man  vdllig  kaustische  Laugen  bereiten,  so  muss  man  die  Soda  in  8  bis 
10  Thin.,  die  Pottasche  in  10  bis  12  Thin.  Wasser  losen. 

Zur  Herstellung  der  Aetzlaugen  dienen  die  Aescher,  Qefasse 
aus  ca.  4  cm  starkem  Schmiedeeisen,  in  die  man  ein  unten  ofifenes 
Dampfrohr  bis  auf  den  Boden  leitet.     Man  gibt  in  den  Aescher  Ab- 
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wasserlauge  von  einer  vorhergehenden  Einstellung  und  erwarmt  mit 
Dampf  auf  75®.  Bei  gewohnlicher  Temperatur  findet  zwar  der  Prozess 
auch  statt,  jedoch  nur  bei  grosserem  Ealktiberschuss,  in  starkerer  Ver- 
dtlnnung  und  nach  langerer  Zeit.  Man  ftigt  alsdann  die  Soda  resp. 
Pottasche  hinzu  und  krtickt,  bis  sie  gelost  ist.  Zum  Eintragen  des  er- 
forderlichen  Ealks  bedient  man  sich  kubischer  eisemer  Easten  (0,6  m) 
mit  siebartig  durchlochertem  Boden,  die  in  den  Eessel  derart  hinein- 
ragen,  dass  sie  nach  dem  FUllen  desselben  in  die  Laugen  tauchen.  Der 
nach  und  nach  in  das  Sieb  geworfene  Aetzkalk  gelangt  in  feiner  Ver- 
theilung  in  die  Lauge,  wahrend  Steine  etc.  zuriickbleiben.  Die  erste 
Lauge  wird  bei  Anwendung  von  Soda  gewohnlich  bei  einem  Qehalt  von 
24  bis  25®  B^.,  die  zweite  bei  18  bis  20®  B^.  und  die  dritte  bei  12  bis 
15®  B^.  abgehebert.  Die  Sodalaugen  werden  gewohnlich  nach  ihrem 
Qehalt  gesondert  aufbewahrt;  aus  den  Pottaschelaugen  stellt  man  haufig 
eine  einzige  von  20®  Be.  her. 

Der  im  Eessel  verbleibende  Ealkschlamm  wird  mit  Wasser  so 
lange  gewaschen,  bis  ihm  alles  Alkali  entzogen  ist;  die  Wasch wasser 
benutzt  man  zum  Losen  neuer  Mengen  Alkalikarbonat. 

Wenn  kein  Dampf  zur  Verftigung  steht,  so  hat  man  ein  Sieden 
im  Eessel  bei  direktem  Feuer  zu  vermeiden,  da  sich  sonst  Ealkschlamm 
am  Boden  festsetzt,  erhartet  und  Springen  oder  Durchbrennen  desselben 
veranlasst. 

Auch  aus  Holzasche  selbst  wird  noch  Aetzlauge  bereitet. 

Die  Eonzentration  der  Laugen  hat  insofern  fiir  den  Verseifungs- 
prozess  die  grosste  Bedeutung,  als  sie  die  Ausbeute  wesentlich  beein- 
flusst.  So  bedarf  man  zur  Verseifung  von  100  kg  Fett  ca.  17  kg 
66®/oiges  Aetznatron  als  28-  bis  30gradige  Lauge,  dagegen  20  kg  bei 
Anwendung  von  14-  bis  15gradiger  Lauge.  Wahrend  im  ersten  Fall 
die  Ausbeute  ca.  150  kg  ist,  betragt  sie  im  zweiten  165  kg. 

Priifung.  Ist  die  Lauge  durch  Ldsen  von  festem  Aetzalkali  hergestellt, 
so  gelingt  die  Gehaltbestimmung  meist  bequem  mittelst  des  Arg.ometer8. 

Wird  dagegen  Alkalikarbonat  mit  Kalk  ^tzend  gemacht,  so  haben  die  ar&o- 
metrischen  Bestimmungen  meist  nur  bei  Yerarbeitung  yon  stets  gleichartigem 
Material  Werth. 

Eine  Lauge  von  20°  B^.  sei  aus  GO^oiger  und  aus  TO^oiger  Soda  bergestellt. 
Wird  ersterer  dieselbe  Menge  Kalk  zugesetzt,  wie  sie  zum  Aetzendmachen  der 
letzteren  erforderlicb  ist,  so  wird  erstere  doch  nocb  Earbonat  enthalten  und  wird 
daher  nicbt  ebenso  verseifen  wie  letztere.  Aus  diesem  Grunde  wechseln  die  Seifen- 
sieder,  die  nur  mit  dem  Areometer  prQfen,  so  ungern  mit  den  Soda-  und  Pottasche- 
sorten  und  verarbeiten  das  gewobnte  Material,  selbst  wenn  es  unrein  und  theuer  ist. 

Bei  der  grossen  Bedeutung,  die  das  richtige  Verbal tniss  von  Aetzalkali  und 
Karbonat  in  der  Lauge  bat,  empfiehlt  sich  filr  die  meisten  FSJle  eine  massanaljtische 
Bestimmung.  Man  verf^hrt  hierbei  derart,  dass  man  zun3,cbst  titrimetriscb  das 
Gesammtalkali  bestimmt,  dann  das  Earbonat  mit  Baryumcblorid  zersetzt  und  nocb- 
mals  titrirt,  worauf  die  Differenz  das  vorhandene  Karbonat  angibt. 

Siedekessel.  Die  zum  Sieden  der  Seifen  verwendeten  Kessel 
sind  meistens  aus  genieteten  oder  geschweissten  Blechen  von  Schmiede- 
eisen  hergestellt;  haufig  betragt  der  Inhalt  ca.  8000  I,  doch  werden  die 
Kessel  je  nach  Bedarf  auch  wesentlich  grosser  oder  kleiner  hergestellt. 
Wesentlich  ist  es  bei  der  Einmauerung,  dass  ca.  0,8  m  des  oberen 
Theils,  der  Sturz,  iiber  die  Mauerung  ragt.  Da  dieser  Theil  mit  den 
Heizgasen  nicht  in  BerUhrung  kommt,  wurde  er  frtiher  haufig  aus 
Holz,  Cement  etc.  hergestellt. 
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Wenn  das  Sieden  bei  direktem  Feuer  stattfindet,  so  hat  man  Sorge 
zu  tragen,  dass  die  Stichfiamme  nicht  direkt  den  Kesselboden  trifft, 
da  dieser  sonst  stark  korrodirt  wUrde  und  leicht  ein  Anbrennen  der 
Seife  erfolgen  konnte.  Eine  bewahrte  Anlage,  wie  man  diesem  Uebel- 
stande  durch  Einschaltung  eines  Qewolbes  zwischen  Kesselboden  und 
Rost  begegnet,  gibt  Deite  (Handb.  d.  Seifenfabrikation)  an,  s.  Fig.  26. 


Fig.  26.    Siedekessel  for  direkte  Feaenmg. 


Die  auf  dem  Roste  a  oberhalb  des  Aschenfalls  h  entwickelten 
Heizgase  treten  Uber  die  Feuerbrticke  c  in  den  mit  einem  feuerfesten 
Gewolbe  tiberwolbten  Kanal  e,  an  dessen  Ende  sie  in  dem  Vertikal- 
kanal  f  nach  oben  steigen  und  erst  hierauf  durch  den  Zug  g  unter  den 
Kesselboden  gelangen.  Nachdem  sie  diesen  passirt  haben,  gelangen 
sie  durch  Kanal  h  in  den  um  den  Kessel  laufenden  Seitenzug  i  und 
Ziehen  bei  k  in  den  Schomstein.  Die  Mauerwerkszunge  /  —  in  den 
Zug  i  eingesetzt  —  bewirkt  die  Zirkulation  der  Gase  um  den  Kessel; 
das  Mannloch  m  lasst  ein  Besteigen  der  ZUge  behufs  Reparatur  oder 
Reinigung  zu;  im  Elaume  w,  nahe  der  Feuerbrticke  c  und  verschlossen 
durch  das  Mauerwerk  o,  lagert  sich  die  Flugasche  ab,  die  grosstentheils 
nicht  in  die  ZUge  gelangt. 

Wahrend  man  in  Deutschland  meist  mit  direkter  Feuerung  heizt, 
verwendet  man  in  Amerika  fast  nur  Dampfheizung.  Der  Grund  hierfUr 
ist  wesentlich,  dass  dort  meist  geschliffene  Kernseifen  gesotten  werden, 
wahrend  hier  vielfach  Seifen  fabrizirt  werden,  bei  welchen  gegen  Ende 
des  Prozesses  viel  Wasser  (Phlegm a)  verdampft  wird. 

Handbuch  der  chem.  Technologic.  III.  6 
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Eine  der  Ublichen  Einrichtungen,  mit  direktem  und  indirektem 
Dampf  zu  sieden,  zeigt  die  Fig.  27  (Sadtler,  Handbook  of  Industrial 
Organic  Chemistry,  Philadelphia  1891).  In  jeden  der  neben  einander 
gemauerten  Kessel,  von  denen  der  eine  im  Durchschnitt  gezeichnet  ist, 
gehen  die  Rohren  D  E  ftir  indirekten  und  die  Rohre  K  ftir  direkten 
Dampf,    die  je  von  der  Hauptleitung  B  mit  dem  Hahn  C  abgezweigt 


3 


Fig.  27.    Siedekessel  fur  Dampf  heizung. 

sind;  bei  J  lasst  sich  die  Unterlauge  aus  dem  Kessel  ableiten.  In  A 
sammelt  sich  das  kondensirte  Wasser,  das  zum  Bereiten  von  Lauge 
Verwendung  finden  kann.     H  ist  die  Ummauerung. 

Zum  Wehren  der  Seifen  beim  Sieden  dienen  meist  Spatel  oder 
Kriicken;  einen  besonderen  Apparat  hierftlr  hatSchulze  (Seifenfabrikant 
1884.  242)  konstruirt, 

Formen  der  Seife.  Die  zum  Formen  der  Seifen  dienenden 
Kiihlkasten,  Formen,  soUen  einerseits  ftir  die  warme  flttssige  Seife 
hinlanglich  dicht  sein,  andererseits  den  erkalteten  Seifenformblock 
bequem  herauszuheben.  Wahrend  man  in  Deutschland  stets  ausein- 
andernehmbare  Holzformen  verwandte,  gebraucht  man  in  Marseille  noch 
jetzt  vielfach  Holzkasten  von  0,15  bis  0,30  X  1  bis  1,2  X  2  bis  2,5  m 
Grosse,  deren  Wande  vor  der  FUllung  mit  Kalkpulver  bestreut  oder 
mit  Papier  ausgekleidet  werden. 

Neuerdings  verwendet  man  an  Stelle  der  meist  leckenden  Holz- 
formen zerlegbare  eiserne,  die  zuerst  von  Erull  (Helmstedt)  eingefilhrt 
wurden  und  sich  praktisch  sehr  bewahrt  haben.  Dieselben  sind  aus 
ca.  4,5  mm  starkem  schraiedeeisernem  Blech  hergestellt  und  derart  stark 
armirt,  dass  eine  Deformation  ausgeschlossen  ist.  Eine  der  ublichen 
Formen  zeigt  Fig.  28.  Zur  dichten  Verbindung  der  Seiten  unter  sich 
und  mit  dem  Boden  greifen  die  gut  eingepassten  Kanten  in  gehobelte 
Nuten  und  werden  in  ihrer  Lage  durch  Schraubbolzen  gehalten.  Durch 
zwei  tiber  die  Form  gehende  Schraubbolzen  werden  die  Wande  in 
richtigem  Abstand  gehalten,  so  dass  beim  Erstarren  ein  genau  ebener 
und  rechtwinkliger  Seifenblock  entsteht. 


Darstellung. 
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Um  das  Erstarren  derjenigen  Seifen,  die  Fluss  bilden  sollen,  be- 
liebig  verzogern  zu  konnen,  lasst  sich  die  Form  mit  Matratzen  aus  Jute 
(mit  Werg  geftillt)  umhiillen.  Zum  bequemen  Auseinandernehmen  der 
Form  sind  verschiedene  handliche  Verschraubungen  konstruirt  worden. 

Die  Formen  umschliessen  Seifen- 
blocke  von  100  bis  5000  kg. 

Schneiden  der  harten 
Seife.  Der  nach  dem  Erkalten  der 
Seife  in  der  Form  erhaltene  Form- 
block  wird  in  kleinere  Blocke, 
FallstUcke,  zerlegt,  die  man  frilher 
mit  Stahldraht  schnitt,  wahrend  man 
jetzt  meist  geeignete  Seifenblock- 
zertheilapparate  benutzt.  (Kon- 
struktionen  von  A.  Krull  [Helmstedt] 
u.  a.,  vergl.  Seifenfabrikant  1881.  156, 
226.)  Entweder  stellt  man  durch 
Horizontal-  und  Vertikalschnitte  in 
der  Lange  und  Breite  Falistticke  von 
50  bis  75  kg  her,  oder  man  arbeitet 
gr5ssere  Blocke  von  etwa  150  kg  durch  Horizontalschnitte  und  Verti- 
kalschnitte nur    in    der  Langsrichtung  heraus.     Die   in  letzterem  Fall 

A  n  fl  it  [lQJL 


Fig.  28.    Seifenform. 


Fig.  29.    Riegelschneidemaschine  von  A.  Krull. 

allerdings  weniger  leicht   transportablen  Stiicke  werden  nattirlich   mit 
geringerem  Materialverlust  hergestellt. 

Zum  Zerschneiden  der  Falistticke  benutzt  man  Seifenriegel- 
schneidemaschinen  und  Seifensttickenschneidemaschinen. 
Erstere  sind  entsprechend  der  Grosse  der  F'allstUcke  zur  Verarbeitung 
von  50  bis  75  kg  und  von  150  kg  Seife  konstruirt. 


84 


Seifen. 


Eine  einfachere  Konstruktion,  die  das  Prinzip  derartiger  Maschinen 
eriautert,  zeigt  Fig.  29,  eine  Riegelschneidemaschine  mit  Einsetz- 
rahmen  a  zur  Zerlegung  von  FallstUcken  (38  cm  hoch  und  breit  und  bis 
80  cm  lang)  in  Riegel.  Das  Wesentliche  an  der  Maschine  ist  der  Ein- 
setzrahmen,  der  —  entsprechend  der  Grosse  der  gewtlnschten  Riegel  — 
kreuzweise  mit  Drahten  bespannt  ist  und  auf  welchen  der  Seifenblock 
mittelst  des  Druckkopfesi  —  ein  ca.  12cm  starker  Holzklotz  mit  ca.  8  cm 
tiefen,  den  Drahtstellungen  entsprechenden  Einschnitten  —  geschoben 
wird.  Diese  Vorwartsbewegung  bewirkt  der  aus  Schwungrad,  Zahn- 
stangevorschub  und  Radervorgelege  bestehende  Mechanismus  cd^  der 
durch  Handarbeit  bewegt  wird.  Um  das  Reissen  der  Drahte  moglichst 
zu  vermeiden,  sind  die  Drahte  nicht  direkt  im  Rahmenholz  befestigt, 
sondern  es  sind  noch  federnde  Eloben  zwischengeschaltet. 

Zweckmassiger  als  diese  Maschine,  bei  welcher  fiir  Riegel  von 
jeder  Grosse   besondere   Einspannrahmen   und   Druckkopfe   erforderlich 


Fig.  SO.    Knetpresse. 


sind,  arbeiten  diejenigen  mit  verstellbarem  Universalrahmen, 
bei  denen  jener  Uebelstand  vermieden  ist.  Bei  den  Maschinen  zur 
Verarbeitung  der  grosseren  Fallstticke  sind  die  Schneidedrahte  nicht 
gekreuzt  angebracht,  sondern  nur  in  einer  Richtung.  Beim  Zerschneiden 
«ines  grossen  Blockes  von  der  ganzen  Formenbreite  —  0,6  bis  1  m  — 
wUrden  namlich  die  Drahte  reissen,  und  man  muss  daher  zunachst 
Flatten  mit  der  Maschine  ausschneiden  lassen,  die  dann,  aufeinander- 
gepackt,  weiter  zertheilt  werden.  Auf  beztigliche  Konstruktionen  von 
Krull  (Seifenfabrikant  1881.  257,  274;  1886.  450)  sei  verwiesen. 

Zum  Zertheilen  der  Seifen  in  die  fiir  den  Detailverkauf  Ublichen 
Stticke  von  1,  ^2,  V*^  V^  etc.  kg  dienen  die  Seifenstuckeschneidemaschinen, 
die  theilweise  ahnlich  wie  die  obigen  Maschinen  (Seifenfabr.  1882.  151) 
arbeiten,  aber  nur  mit  vertikalen  Drahten  im  Schneiderahmen  bespannt 
sind.    Diese  Apparate  haben  den  Uebelstand,  dass  sie  nur  stets  gleich- 
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massig  lange  Stiicke  liefern,  wahrend  Schwankungen  in  der  Lange, 
entsprechend  dem  verschieden  hohen  Wassergehalt  resp.  dem  Qewicht, 
erwilnscht  sind.  Es  sind  daher  Maschinen  gebaut  worden,  die  eine 
beliebige,  jeweilig  zu  bestiramende  Lange  der  Stacke  zulassen  (1.  c. 
1886.  476).  Zum  Egalisiren  der  Kiegel  im  grdsseren  Massstab  sind 
besondere  Hobelmaschinen   konstruirt. 

Von  sonstigen  Apparaten  fiir  die  Seifenfabrikation  sei  nocli  die 
Knet-  und  Formpresse  (Peloteuse,  Ballmaschine)  zur  Herstellung 
feiner  Toilettenseifen  erwahnt  (s.  S.  95).  Die  parftimirte ,  zerkleinerte 
Seifenmasse  wird  in  den  Trichter  a  (s.  Fig.  30)  gegeben  und  gelangt 
von  da  aus  zu  einer  sehr  kraftig  gebauten  kegelf5nnigen  Schraube 
(archimediscbe  Schneckenwelle),  welche  sie  sowohl  nach  dem  Mund- 
stClck  b  hinpresst,  als  auch  gleichzeitig  stark  komprimirt,  so  dass  sie 
als  Strang  von  gentigender  Festigkeit  heraustritt.  Der  Betrieb  dieser 
Maschinen  erfolgt  durcb  Transmission;  behufs  Reinigung  wird  das 
koniscbe  MundstUck  zusammen  mit  dem  Mantel  der  Schraube  von 
letzterer  abgezogen. 

B.  Darstellnng  der  einzelnen  Seifenarten. 

I.  Natronseifen. 

1.    Kernseifen. 

a)  Auf  Unterlauge.  1.  Die  alte,  deutsche  Kernseife 
wurde  durch  Verseifen  von  Talg  mit  Kali  gewonnen,  das  durch  Aus- 
laugen  einer  innigen  Mischung  von  Holzasche  mit  Kalk  erhalten 
wurde.  Durch  wiederholtes  Aussalzen  wurde  die  entstandene  Kaliseife  in 
Natronseife  verwandelt.  AUerdings  fand  dieser  Uebergang  nicht  voU- 
standig  statt,  und  zuriickbleibende  weiche  Kaliseife  veranlasste  die  beim 
Gebrauch  angenehme  Qeschmeidigkeit  der  Seife. 

Zur  Zeit  wird  diese  Seife  nach  Lage  der  Industrie  nur  wenig  dar- 
gestellt. 

2.  Die  Talgkernseife  ist  wegen  ihrer  Sparsamkeit  eine  der 
beliebtesten  Seifen  fUr  Haushaltungen  und  Technik.  Als  Lauge  dient 
am  besten  eine  Losung  von  Aetznatron;  wUrde  man  Soda  mit  Kalk 
atzend  machen,  so  wttrde  die  noch  unzersetzte  Soda  beim  Aussalzen 
in  die  Unterlauge  verloren  gehen.  Man  gibt  einen  beliebigen  Talg- 
ansatz  in  den  Siedekessel  und  setzt  etwa  ein  Viertel  der  zur  Verseifung 
erforderlichen  8-  bis  lOgradigen  Lauge  hinzu.  Bei  langsamem  Erhitzen 
bildet  sich  zunachst  eine  Emulsion,  und  beim  Sieden  tritt  bald  Bindung 
der  Lauge  durch  die  Fettsauren  (Verb and)  ein.  Man  erkennt  dies 
daran,  dass  eine  Probe  der  Masse  auf  der  Zunge  keinen  beissenden 
Geschmack  mehr  hervorruft. 

Nach  erfolgtem  Verband  wird  nun,  da  der  Talg  sich  nur  schwer 
verseift,  wieder  Lauge  zugesetzt  und  zum  Sieden  erhitzt;  allmlihlich 
siedet  man  mit  12-  bis  ISgradiger  Lauge,  bis  die  Masse  in  klaren,  dick- 
flUssigen  Seifenleim  Ubergegangen  ist,  der  vom  Spatel  in  Ian  gen, 
durchsichtigen  Strahnen  ablauft:  die  Seife  siedet  im  Leim.  Die  Ver- 
wendung  zu  starker  (18-  bis  20gradiger)  Lauge  zerstort  den  Verband, 
und  Lauge,  von  Seife  getrennt,  lauft  vom  Spatel.  Die  Verseifung  ist 
als  beendet  zu  betrachten,  wenn  eine  Probe  des  Leims,  auf  eine  Glas- 
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platte  gebracht,  sofort  einen  kleinen  weisslichen  Rand,  Laugenring, 
zeigt,  einige  Zeit  klar  bleibt  und  erst  beim  Erstarren  trttbe  wird.  Auf 
der  Zunge  muss  er  ein  merkliches  Brennen,  Stich,  hervorrufen.  Wenn 
der  Seifenleim  sich  sofort  trQbt,  so  ist  entweder  noch  unverseiftes  Fett 
vorhanden  oder  zu  viel  Lauge,  w^elche  Seifenausscheidung  hervorruft; 
ein  grauer  Rand  des  Tropfens  deutet  auf  unrerseiftes  Fett.  Zusatz 
von  Lauge  resp.  Talg  beseitigt  diese  Fehler. 

Hat  der  Leim  die  richtige  Beschaffenheit,  so  wird  er  zum  Ver- 
jagen  des  Wassers  noch  so  lange  gesotten,  bis  er  beim  Herausnehmen 
in  Faden  vom  Spatel  lauft:  Spinnen  der  Seife.  Hierauf  beginnt 
man  mit  dem  Zusetzen  des  Kochsalzes,  das  eine  Scheidung  der  Seife 
von  der  Unterlauge  hervorruft,  da  erstere  in  konzentrirter  Salzlosung 
unloslich  ist.  Man  setzt  das  Salz  in  kleinen  Portionen  zu  und  lasst  nach 
jedesmaligem  Zusatz  einige  Zeit  gut  durchsieden.  Zunachst  wird  der 
Leim  fliissig,  dann  gerinnt  er,  und  schliesslich  kommt  die  Seife  als 
dicke  Masse  an  die  Oberfiache. 

Ist  die  Ausscheidung  eine  richtige,  so  muss  die  Seife,  heiss  auf 
den  Spatel  genommen,  in  weichen  Flocken  darauf  hangen  bleiben, 
wahrend  die  Unterlauge  klar  vom  Spatel  ablauft  und  keinen  stechenden, 
sondem  nur  einen  salzigen  Geschmack  zeigt.  Eine  Probe,  mit  dem 
Daumen  in  den  HandteUer  gedrtickt,  darf  nicht  schmieren,  sondern 
muss  sich  als  fester,  trockener  Spahn  abldsen:  Druck  haben. 

Nachdem  sich  —  beim  Abktihlen  —  die  Unterlauge  gut  von  der 
Seife  getrennt  hat,  wird  erstere  durch  Auspumpen  oder  Ablassen 
mittelst  eines  am  Kessel  befindlichen  Hahnes  zum  Theil  entfemt  und 
das  Klarsieden  der  Seife  vorgenommen.  Man  bedeckt  zu  dem  Ende 
den  Kessel  mit  Brettern,  lasst  hochsieden  und  vermeidet  hierbei  ein 
Uebersteigen  der  Seife,  indem  man  einige  Bretter  zurtlckwirft  und  mit 
dem  Spatel  „wehrt**.  Ist  die  Seife  gefallen,  so  deckt  man  wieder  Bretter 
tlber  und  wiederholt  die  Operation  noch  mehrfach.  Die  erst  mit  kleinen 
Blasen  durchsetzte  Seife  klart  sich  unter  Bildung  grosserer  Blasen 
immer  mehr  und  lasst  sich  durch  Rilhren  mit  einem  Stab  halten.  Schliess- 
lich sinkt  der  grossblasige  Schaum  ganz  zusammen,  und  klarer,  schaum- 
freier  Kern  bleibt  zurtick. 

Kernseifen,  die  man  nicht,  wie  oben,  auf  Unterlauge  klar  siedet, 
indem  man  einen  klaren,  schaumfreien  Seifenleim  mit  Kochsalz  trennt, 
geben  zwar  eine  hShere  Ausbeute,  sind  aber  leichter  loslich  und  trocknen 
in  Riegeln  meist  krumm.  Mangelhafte  Kernseifen  entstehen  femer 
beim  Versieden  von  ranzigem,  stark  saurehaltigem  Talg  mit  reinen 
Aetzlaugen  oder  von  frischen  Fetten  mit  Laugen,  die  viel  Soda  ent- 
halten. 

Man  stellt  die  Kernseifen  entweder  glatt  oder  marmorirt  her. 
Die  glatte  Seife  wird  bereitet,  indem  man  heiss  in  die  Form  schopft 
und  dort  so  lange  krtickt,  bis  sie  zu  erstarren  anfangt.  Die  geringen 
vorhandenen  Unreinigkeiten  werden  dadurch  gleichmassig  durch  die 
Masse  vertheilt.  Um  eine  Marmorirung  zu  erzielen,  lasst  man  da- 
gegen  die  Form  mit  Brettern  bedeckt  in  der  Ruhe  stehen.  Es  tritt 
die  Bildung  von  Kern  und  Fluss  (Krystallisation  und  Marmorirung 
durch  vorhandene  Verunreinigungen,  s.  o.)  ein,  die  man  durch  Zusatz 
von  in  Lauge  abgeschlammtem  Bolus,  Braunstein,  Frankfurter  Schwarz, 
Ultramarin  etc.  verstarkt.     Die  Marmorirung  kann  man  entweder  sich 
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natiirlich  bilden  lassen  oder  man  gibt  ihr  ktinstlich  bestimmte  Formen, 
z.  B.  Mandeln  und  Blumen.  Um  beispielsweise  erstere  hervorzurufen, 
zieht  man  in  der  gentigend  heissen  und  fltissigen  Seife  mittelst  eines 
eisemen  Stabes,  der  oben  einen  Griff,  unten  einen  Knopf  hat,  moglichst 
gleichmassige  und  dicht  bei  einander  stehende  gerade  Striche,  erst  in 
der  Lange  und  dann  in  der  Breite. 

Qeschliffene  Kernseifen.  Das  Sohleifen  der  Seife  verhindert 
eine  Marmorirung  derselben,  bewirkt  unter  Umstanden  eine  Reinigung 
und  wird  meist  vorgenommen,  um  ihr  noch  Wasser  oder  Lauge,  Phlegm  a, 
zuzufiihren.  Um  von  oben  zu  schleifen,  gibt  man  zu  der  im  Eessel 
befindlichen  Seife  so  viel  3-  bis  4gradige  Lauge,  dass  sie  gentigend  ge- 
l5st  ist.  Ist  sie  zu  scharf,  so  verwendet  man  Wasser,  im  anderen  Falle 
dagegen  starkere  Lauge.  Nach  dem  Sieden  lasst  man  den  bedeckten 
Eessel  sich  langsam  abktthlen;  die  Verunreinigungen  gehen  hierbei 
grosstentheils  in  die  Unterlauge.  Das  Schleifen  ron  unten  ist  nur 
bei  Anwendung  sehr  unreiner  Rohmaterialien  erforderlich  und  wird  nur 
wem'g  vorgenommen. 

3.  Die  Marseiller  Seife  (Olivenolkernseife,  spanische, 
venetianische  Seife)  ist  eine  der  bekanntesten  und  werthvoUsten 
Seifen,  die  besonders  in  der  Seiden-  und  Ttirkischrothfarberei  Ver- 
wendung  findet.  Die  Fabrikation  hat  in  Marseille  ihren  Ursprung  ge- 
nommen  und  wird  dort  seit  Jahrhunderten  in  grossem  Umfang  getrieben. 

Ursprtinglich  wurde  diese  Seife  nur  aus  Olivenol  auf  Unterlauge 
gesotten,  jetzt  auch  mit  anderen  Oelen  nach  Art  der  abgesetzten  Seifen 
auf  Leimniederschlag  (s.  w.  u.).  Man  verwendet  stets  Olivenole  zweiter 
Pressung  und  ftir  die  festesten  Seifen  Provencer,  spanische  und  neapoli- 
tanische  Oele.  Neuerdings  benutzt  man  auch  Sesam-,  Mohn-,  Baum- 
woUsaat-  und  namentlich  Erdnussol.  1000  kg  Oel  gebrauchen  zur  Ver- 
seifung  ca.  700  1  Lauge  von  10 »,  300  1  von  15  ^  und  100  1  von  20  <>  B^. 
Das  Verfahren   selbst   schliesst   sich  im  Wesentlichen   dem  obigen  an. 

Die  beliebte  Marmorirung  der  Seife  wird  folgendermassen 
erzielt.  Dem  Seifenleim  mischt  man  Eisenvitriol  hinzu  und  der  Trennungs* 
lauge  etwas  Schwefelnatrium ,  das  aus  der  zuerst  gebildeten  Eisenseife 
Eisensulfid  ausscheidet.  Dasselbe  oxydirt  sich  an  der  Luft  zu  Sulfat, 
das  durch  Alkali  in  Oxyd  zerlegt  wird;  daher  wird  die  erst  blaue 
Marmorirung  der  Marseiller  Seife  mit  der  Zeit  gelb.  Auch  mit  Eisen- 
vitriol allein  oder  mit  Ultramarin  wird  gefarbt. 

Das  Aussalzen  erfolgt  nicht  mit  Eochsalz  selbst,  sondem  mit  einer 
20-  bis  30gradigen,  stark  salzhaltigen  Lauge  (meist  der  geklarten 
Unterlauge  vom  Earsieden  eines  vorhergehenden  Sudes).  Die  ausge- 
schiedene  Eemseife  wird  vor  dem  Elarsieden  noch  einem  Hartungs- 
verfahren  unterworfen,  indem  man  sie  tlber  salzhaltiger  20gradiger 
Lauge  in  der  Hitze  tiichtig  durcharbeitet. 

Die  Marseiller  Seife  wird  in  den  letzten  Jahrzehnten  auch  in 
grossen  Mengen  in  Deutschland,  namentlich  in  der  Rheingegend,  fabrizirt. 
Man  verarbeitet  am  besten  das  beim  Lagern  des  Olivenoles  sich  als 
Bodensatz  bildende  dicke,  sehr  stearinhaltige  Oel,  dem  man  10  bis  20  % 
Erdnuss-  oder  Baumwollsaatol  zusetzt. 

Aus  Olivenolfettsaure,  die  mit  Uberhitztem  Wasserdampf  aus 
dem  Oel  erhalten  wird,  stellt  man  neuerdings  in  Deutschland  ebenfalls 
Marseiller  Seife  dar. 
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4.  Palmolkernseifen  werden  in  grossen  Mengen  hergestellt, 
da  das  Palmol  wegen  seiner  leichten  Verseif  barkeit,  seiner  talgahnlichen 
Beschaffenheit  und  seines  angenehmen  Geruches  grosse  Vortheile  bietet. 
Das  importirte  tieforangefarbene  bis  gelbbraune  Oel  wird  vor  dem 
Gebrauch  gewohnlich  gebleicht.  Man  verarbeitet  1000  kg  Oel  mit 
ca.  2500  kg  Lauge  von  14®  B^.  Der  Seifenleim  wird  entweder  wie  bei 
der  Talgkernseife  ausgesalzen,  oder  man  siedet  ihn  klar  und  erhalt 
durch  Fallen  mit  Kochsalz  oder  mit  24gradigem  Salzwasser  einen  schaum- 
freien  Kem.  Die  Ausbeute  betragt  150  bis  155  kg  Seife  aus  100  kg 
Oel ;  durch  Schleifen  erhoht  sie  sich  auf  160  bis  165  kg.  Da  die  Seife 
stets  etwas  sprode  und  hart  ist,  verarbeitet  man  meist  mit  dem  Palm5l 
etwas  Knochenfett,  OleYn,  Kamm-  und  Schweinefett,  ErdnussSl  etc.  oder 
auch  15  bis  25  ®/o  Harz. 

Die  Seife  zeigt  einen  angenehmen  Veilchengeruch  und  gibt  einen 
dicken,  fetten  Schaum. 

5.  Die  Harzkernseifen  gewinnen  infolge  ihres  geringen Preises, 
ihrer  leichten  Verseifbarkeit  und  ihres  Schaumens  immer  mehr  Ver- 
breitung.  Man  verwendet  sie  meist  in  Mischung  mit  Fetten.  Zum 
Sieden  der  Seifen  verwendet  man  vortheilhaft  nur  reines  Fett  und  Harz. 
Das  Fett  wird  auf  heissem  Wasser  geschmolzen  und  dann  das  Harz 
in  ihm  aufgelost.  Die  vorhandenen  Verunreinigungen  i^rben  das  Wasser 
und  bilden  einen  Bodensatz.  Zur  Vermeidung  von  Schaurabildung  ver- 
seift  man  mit  starker  Aetznatronlauge,  die  nur  allmahlich  unter  Ver- 
meidung eines  Ueberschusses  zugesetzt  wird.  Ein  Gehalt  an  tiber- 
schiissigem  Natron  muss  vermieden  werden,  da  sonst  leicht  Verwitterung 
der  Seife  eintritt. 

6.  OleYn kerns eife  wird  ahnlich  wie  die  Seife  aus  OlivenSl- 
und  Palmolfettsaure  aus  saponifizirtem  oder  destillirtem  Ole'in  (d.  h.  Oel- 
saure)  dargestellt.  Ersteres  gibt  auf  100  Ansatz  ca.  150  Ausbeute  an 
ziemlich  hartem  Fabrikat,  letzteres  ca.  140  weichere  Seife. 

Als  „A  polio  seife*  kommt  eine  geschlifiFene  derartige  Seife 
speziell  fUr  Walkereien  in  den  Handel.  Sie  ist  nach  langerem  Lagern 
wachsgelb  bis  blond  und  von  stlsslichem  Geruch.  Durch  Zusatz  von 
30  bis  50®/o  gebleichtem  Palmol  erhalt  man  eine  noch  hSrtere  und 
ergiebigere  Seife. 

7.  Walkfettkern seife  wird  wegen  ihres  bis  zu  62®/o  be- 
tragenden  Fettsauregehaltes   vielfach   in   der  Tuchindustrie  verwendet. 

8.  Glatte  Kernseifen  fUr  die  Textilindustrie  konnen 
aus  den  verschiedenartigsten  Fetten  gesotten  werden.  Thierische  Fette 
und  Palmol  spielen  die  wesentlichste  Rolle;  die  Seifen  aus  BaumQlen 
(Sulfur5l)  sind  namentlich  fiir  empfindliche  Farben  von  Werth.  Femer 
kann  Olein  (besonders  saponifizirtes)  und  Knochenfett  benutzt  werden; 
Leinol  schadet  eher  dem  Aussehen  als  der  Qualitat  der  Seife.  Thrane 
und  Fischtalg  sind  mit  Vorsicht  unter  Rticksicht  auf  Farbe  und  Geruch 
zu  verwenden.  (In  England  werden  sie  viel  verarbeitet  und  geben  den 
Stofifen  oft  einen  wahmehmbaren  thranigen  Geruch.)  Harz  kann  bis 
zu  10  ®/o  benutzt  werden ;  Baumwollsaatol  ist  nicht  vortheilhaft,  Kokos- 
und  Palmkemol  sind  direkt  nachtheilig. 

Je  nach  Lage  der  Preise  modifizirt,  gibt  nachstehender  Ansatz 
einen  Anhaltspunkt  ftir  die  Mengen  der  zu  verarbeitenden  Stofife: 
500  Talg,  250  Darmfett,  250  Knochenfett,  200  Olein,   200  SulfurSl, 
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50  Fischfcalg,  50  Leinol  oder  Cottonol.  Verseiffc  wird  mit  ISgradiger 
Lauge,  worauf  noch  150  kg  Harz  zugegeben  werden.  Zum  Schleifen  ist 
moglichst  wenig  und  sehr  schwache  Lauge  zu  gebrauchen.  Die  Seifen 
dunkeln  noch  nach  und  zeigen  den  Geruch  der  verarbeiteten  Fette. 
Gefarbt  werden  die  Seifen  mit  10  bis  15*^/o  rohem  Palm5l. 

Wenn  man  das  Schleifen  der  Seifen  auch  als  eine  zulassige  Ver- 
mehrung  der  Ausbeute  (bis  zu  10  ^/o)  auffassen  mag,  so  ist  jedenfalls 
eine  Vermehrung  (Ftillung)  von  Kemseifen  mit  30  V  einer  Mischung 
von  Talk,  Soda  und  Wasserglas  nur  als  Verfalschung  zu  betrachten. 

Die  betrefifenden  Ftillmittel  werden  meist  den  geschlijBFenen  Seifen 
warm  oder  auch  kalt  zugekrilckt. 

b)  Kemseifen  auf  Leimniedetschlag  werden  dargestellt, 
indem  man  dem  Seifenleim  nur  so  viel  Kochsalz  zusetzt,  dass  beim 
Stehen  sich  allmahlich  ein  Seifenniederschlag  bildet;  Anwendung  von 
viel  iiberschtlssiger  Lauge  bewirkt  das  Qleiche.  Das  Verfahren  ist  nur 
mit  Beihiilfe  von  Kokos-  oder  Palm5l  mSglich  und  liefert  glatte  Seife 
der  verschiedensten  Art,  die  glanzend  und  schmutzfrei  sind:  Wachs- 
seifen.  Man  benutzt  z.  B.  400  kg  Talg,  300  kg  Baumwollsaat5l, 
300  kg  Erdnuss5l,  400  kg  Palmkernol,  100  kg  Kokosol.  Auch  Schmalz, 
Pferdefett,  Knochenfett,  Ole'in,  selbst  Leinol  konnen  verwendet  werden. 
Man  verseift  zunachst  ohne  Zusatz  von  Palmkern-  und  Kokosol  mit 
220  bis  250  kg  10-  bis  13gradiger  Natronlauge  auf  100  kg  Fett; 
nachdem  man  mit  5  bis  6^/o  Salz  den  Seifenkern  erhalten  hat,  gibt 
man  die  obigen  Oele  zu,  die  noch  ca.  600  kg  20gradige  Aetzlauge  zur 
Verseifung  verbrauchen  und  mit  6  bis  8®/o.  Sdz  als  Kern  erhalten 
werden.  Hierher  gehdren  auch:  Prima  weisse  (glattweisse)  Kernseife, 
Wachsseife,  Elainkernseife  und  Oranienburger  Kernseife. 
Gefarbt  wird  diese  Seife  haufig  mit  10  bis  15^/o  ungebleichtem  Palmol. 

Verarbeitung  der  Unterlaugen.  Je  nach  der  verschiedenen 
Darstellungsmethode  enthalt  die  Unterlauge  schwankende  Mengen  Salz, 
Soda,  Aetzlauge,  Glycerin  und  Seife.  Letztere  ist  bei  der  Ausscheidung 
der  Kernseife  mit  Salz  in  geringerem  Maasse  wie  bei  der  FaJlung  durch 
iiberschtissige  Lauge  vorhanden.  Dampft  man  die  Unterlauge  ein,  so 
bildet  sich  nach  dem  Erkalten  eine  von  Salz  und  Sodakrystallen  durch- 
setzte  Gallerte  von  Seife.  (Bei  Verwendung  von  Knochenfett  resp. 
SulfurolivenSl  enthalt  dieselbe  auch  Leim  resp.  Eiweiss.) 

Das  Eindampfen  muss  in  moglichst  flachen  Gefassen  unter  Um- 
rllhren  erfolgen;  namentlich  die  Laugen  von  Harzkernseifen  schaumen 
anfangs  stark.  Die  erhaltene  konzentrirte  Lauge  wird  zum  Erkalten 
m  eiseme  Gefasse  gefiillt  und  alsWalkextrakt  verwerthet.  In  vielen 
Fabriken   werden  jedoch   die  Unterlaugen  tiberhaupt  nicht  verwerthet. 

Ueber  die  Verarbeitung  auf  Glycerin  s.  daselbst. 

2.   Halbkern-   oder  Eschweger  Seifen. 

Diese  leicht  zu  fabrizirenden  Seifen  werden  nach  drei  Methoden 
hergestellt : 

a)  man  siedet  einen  Theil  der  Fette  ala  Kern  vor  (indirektesVerfahren); 

b)  man  versiedet  da«  ganze  Fett  gemeinschaftlich  (direktesYerfahren); 

c)  man  stellt  eine  Kernseife  (G  r  u  n  d  s  e  i  f  e)  her,  die  durch  Karbonate,  Salz 
und  Wasserglas  gefiillt  wird. 
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a)  Die  erste  Methode  liefert  am  leichtesten  ein  gutes  Fabrikat. 
Man  verwendet  auf  100  Thle.  talgartiger  Fette  (50  Talg  resp.  Palmol 
und  50  Knochenfett  resp.  Schweinefett  etc.)  50  Thle.  Kokosol  als  Ver- 
bindungsfett.  Knochenfett,  Leimfett  und  Satzole  werden  stets  zweck- 
massig  auf  Kern  vorgesotten.  Die  Farbstofife  geringwerthiger  Fette 
werden  bei  dem  Sieden  grosstentheils  beseitigt,  ebenso  haufig  ein  un- 
angenehmer  Geruch  derselben.  Verwendet  man  weiche  Fette,  wie 
Pferdefett,  BaumwoUsaatol,  Sesam5l,  Erdnuss3l  etc.,  so  nimmt  man  auf 
30  Thle.  derselben  70  Thle.  Talg  oder  PalmSl. 

Das  Siedeverfahren  ist  beispielsweise  folgendes :  500  kg  Knochen- 
oder  Schweinefett  werden  mit  500  kg  Talg  oder  Palmol  mit  12-  bis 
13gradiger  Lauge  verseift  und  mit  ca.  80  kg  Salz  als  Kern  ausgeschieden, 
der  auf  der  Unterlauge  geschliflfen  und  dann  abgeschopft  wird. 

Hierauf  werden  in  einer  zweiten  Operation  500  kg  24gradiger  Aescher- 
lauge  oder  20gradiger  Aetzlauge  mit  dem  obigen  Kern  zu  einem  klaren, 
dicken  Kern  gesotten,  dem  man  allmahlich  500  kg  Kokosol  zugibt, 
wobei  man  durch  Versetzen  mit  Lauge  resp.  Kokosol  die  richtige 
Scharfe  innehalt.  Ist  die  Seife  zu  dUnn,  so  gibt  man  Salzwasser  hinzu, 
bis  eine  Probe  gleichmassig  weiss  ist  und  kernseifenartig ,  nicht  zahe 
bricht. 

Die  leicht  siedende,  liber  den  ganzen  Kessel  Rosen  brechende 
Seife  (d.  h.  der  Dampf  dringt  von  unten  mit  grosser  Kraft  durch  die 
oben  im  Kessel  befindliche  Seife)  wird  in  die  Formen  geschopft,  hier 
gekrtickt,  bis  sie  sich  auf  75  ®  abgektlhlt  hat,  und  dann  leicht  bedeckt. 
Hat  sich  in  der  Seife  nach  einigen  Stunden  Fluss  gebildet,  der  dick 
neben  einander  liegt,  so  lasst  man  unbedeckt  erkalten. 

b)  Die  direkte  Methode  verwendet  man  fUr  Baumwollsaatol, 
Erdnussol,  Leinol,  Olein  ausschliesslich.  Auch  wenn  nur  ein  Kessel 
verfQgbar  ist,  ist  das  direkte  Sieden  geboten.  Sie  ist  indessen  nur  bei 
reinen,  durch  Saurewasser  nicht  verunreinigten  Fetten  lohnend,  da  an- 
derenfalls  das  zugesetzte  Wasserglas  zerlegt  wird.  Da  die  Laugen  den 
Seifen  einverleibt  bleiben,  so  ist  diesen  besondere  Aufinerksamkeit  zu 
schenken,  insbesondere  mtissen  Reservoirs  zur  Klarung  derselben  vor- 
handen  sein.  Zweckmassig  verwendet  man  Aetznatronl5sungen  von 
30  und  40  ^  B6. ;  auch  Laugen  aus  Natron  und  30  ^jo  Soda  von  20  bis 
30  ^  B^.  (resp.  Aescherlaugen  derselben  Starke)  sind  erforderlich.  Neben 
diesen  halt  man  auch  Losungen  von  Kochsalz  und  Soda  oder  Pottasche 
bereit.  Sollen  die  Seifen  gefallt  werden,  so  gibt  man  mehr  Kokosol  hinzu 
und  versetzt  mit  Wasserglas,  wenn  gehoriger  Verband  eingetreten  ist. 
Diese  Seife  wird  mit  Talk,  Schwerspath  etc.  verfalscht. 

c)  Eschweger  Seife  aus  Grundseife  wird  in  Deutschland 
relativ  wenig  fabrizirt,  mehr  in  England  und  Amerika.  Man  arbeitet 
im  Wesentlichen  wie  beim  Verschleifen  von  Kemseifen. 

Den  nach  einer  der  drei  Methoden  fertiggesottenen  Seifen  setzt 
man  zum  Far  ben  folgende  Stoflfe  zu:  ftir  Grau  Frankfurter  Schwarz 
oder  Knochenkohlenstaub,  fQr  Roth  Bolus,  Marmorroth,  Englischroth 
oder  Zinnober,  fUr  Blau  Ultramarin.  Die  FarbstofiFe  werden  mit  salz- 
haltigem  Wasser  oder  (ftir  gefiillte  Seifen)   mit  Kernol  gut  angeriihrt. 


Natronseifen.  91 

3.    Leimseifen. 

Leimseifen  sind  erkalteter  Seifenleim,  enthalten  also  neben  der 
eigentlichen  Seife  stets  noch  die  Unterlauge.  Sie  bieten  der  Verfal- 
schung  mit  den  verschiedensten  Vermehrungsmitteln  den  weitesten 
Spielraum,  variirt  doch  die  Ausbeute  von  250  bis  1600^/o.  Man  stellt 
sie  glatt  oder  marmozirt  her  und  farbt  die  glatten  haufig  mit  Frank- 
furter Schwarz,  ITltramarin  oder  Bolus.  Die  gelbe  Farbe  erzielt  man 
mit  rohem  Palmol  und  5  bis  10  ^/o  Harz,  die  braune  in  gleicher  Weise 
unter  Zusatz  von  Zuckercouleur  oder  unter  Anwendung  von  WoU-  resp. 
Walkfett.  Bei  den  Leimseifen  mit  Ausbeuten  iiber  260 '^  mtissen 
wesentlich  grossere  Mengen  (bis  zu  100  ^/o  mehr)  der  zur  Verseifung 
erforderlichen  Menge  Natron  verwendet  werden,  wenn  die  Seife  gentigend 
hart  sein  soil.  Die  Ver  meh  rungs  mitt  el  sind  entweder  kohlensaure 
Laugen  und  Wasser  oder  Wasserglas  oder  Mehl,  Talk,  Thon,  Kryolith, 
allein  oder  zusammen  mit  den  obigen. 

Die  Leimseife  dient  als  Imitation  a)  der  Kern-,  b)  der  Halbkern- 
und  c)  der  Fassseife. 

a)  Filr  eine  Leimseife  von  250  bis  275 ^/o  Ausbeute  gibt 
folgender  Ansatz  ein  Beispiel:  In  eine  Mischung  von  100  kg  Kokosol 
und  50  kg  Talg,  die  auf  ca.  90^  erwarmt  wird,  riihrt  man  60  kg 
Aescherlauge  von  6^  Be.  unter  Zusatz  von  40  kg  Aetzlauge  von  40^  Be. 
Ist  Verband  eingetreten,  so  ftigt  man  noch  weitere  35  kg  derselben 
Lauge  hinzu,  und  wenn  ein  Dickwerden  beim  weiteren  Erhitzen  ein- 
tritt,  5  kg  Salz,  die  in  20  kg  Wasser  gelost  sind.  Hierauf  setzt  man 
der  heissen,  fliissigen  Seife  allmahlich  60  kg  Wasserglas,  in  45  kg 
Aescherlauge  von  12®  Be.  gelost,  hinzu.  Nachdem  gehorig  durch- 
gekrtickt  ist,  bedeckt  man  den  Kessel  und  lasst  langsam  erkalten. 

Statt  Eokosol  verwendet  man  auch  Palmkemol,  statt  Talg  Palmol ; 
ersetzt  man  es  durch  Baumwollsaat-  oder  Erdnussol,  so  resultirt  eine 
weniger  feste,  aber  noch  brauchbare  Seife. 

Talgsodaseife  oder  Oberschalseife  ist  eine  aus  zwei 
Dritbeln  Kern-  oder  Kokosol  und  einem  Drittel  Talg  gesottene  Seife 
von  200  bis  220  °/o  Ausbeute;  von  den  geringeren  Sorten  erzielt  man 
auch  300  >. 

Die  obigen  Seifen  erscheinen  haufig  gerippt. 

b)  Leimseifen  von  300  bis  350^o  Ausbeute(!);  marmorirt 
Eschweger  Seife,  Mottled-Soap.  Ein  Ansatz  dieser  leichter 
als  die  obigen  zu  siedenden  Seifen  ist  folgender:  100  kg  Kern-  oder 
Kokosol ,  60  kg  Aetzlauge  von  60  ®  B^. ,  100  kg  Pottaschelauge  von 
25®  B^.,  60  kg  Salzwasser  von  20®  Bd.  Nach  erfolgtem  Verband 
werden  die  SalzlSsungen  zugegeben.  Haufig  wird  in  die  erwarmten 
Fette  vor  der  Verseifung  auch  Talk  eingerllhrt  (auf  100  Oel  50  Talk). 

Die  marmorirte  Mottled -Soap  bildet  sich  am  besten  in  grossen, 
600  bis  800  kg  enthaltenden  Formen.  Nachdem  die  Grundseife  wie 
oben  gesotten  ist,  gibt  man  ihr  die  geeignete  Menge  Ultramarin,  in 
Wasserglas  verrtthrt,  hinzu. 

Die  gelbe  Liverpool- Soap  ist  aus  rohem,  schmutzigem  Palmol 
mit  300  bis  800®/o  Ausbeute  gesotten. 

c)  Leimseifen  von  500  bis  600®/o  Ausbeute  werden  in 
entsprechender  Weise    wie    oben    durch   geeigneten   Zusatz   von   Talk, 
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Wasserglas  etc.  hergestellt.  Wenngleich  bereits  eine  solche  Seife  un- 
zweifelhaft  als  ein  Schwindelfabrikat  zu  bezeichnen  ist,  so  wird 
der  Betrug  so  weit  getrieben,*  dass  Seifen  von  1000  bis  1600 ^/o  Aus- 
beute  in  den  Handel  gebracht  werden!!  Derartige  Seifen  enthalten 
4  Thle.  Karbonate,  5  Thle.  andere  Salze  und  1  Thl.  Aetznatron  (vergl. 
auch  Eigenschaften).    Ausgezeichnet  sind  sie  meist  durch  Marmorirung. 

d)  Tonnen-  oder  Scheuerseifen  sind  gallertartige  Pass- oder 
auch  Riegelseifen  von  massiger  Festigkeit,  die  mit  1200  bis  1300  ^/o 
Ausbeute  hergestellt  sind. 

Die  an  den  Kan  ten  durchscheinenden  transparenten  Harzleim- 
seifen,  die  hierher  gehSren,  verdanken  einem  Zusatz  von  Pottasche  diese 
Eigenscbaft.  Ueber  andere  hierher  gehorige  Seifenarten  s.  D eit e  (Handb. 
d.  Seifenfabrik.),  dem  auch  die  obigen  Angaben  entnommen  sind. 

Auf  kaltem  Weg  dargestellte  Seifen. 

Eokosol,  auch  Palmkernol,  besitzt  die  Eigenscbaft,  durch  blosses 
Zusammenrtthren  mit  konzentrirter  Natronlauge  (1  kg  38  gradige  Lauge 
auf  2  kg  Oel)  sich  zu  verbinden.  In  die  Form  gebracht,  bildet  die 
Masse  durch  nachtragliche  Selbsterhitzung  eine  weisse,  feste  Seife,  die 
namentlich  als  billigere  Toilettenseife  Verwendung  findet.  Von  den 
Eemtoilettenseifen,  denen  sie  im  Aussehen  nahezu  gleichen,  unterscheiden 
sie  sich  durch  den  Bruch,  der  bei  ersteren  krystallinisch,  bei  der  kalt 
fabrizirten  amorph  erscheint. 

Bei  diesem  Verfahren  lassen  sich  auch  andere  schwerer  verseif  bare 
Fette  und  Oele,  wie  Talg,  Schmalz  (beide  bis  zu  50®/o),  Oliven-, 
Ricinusol  etc.,  in  den  Verband  aufnehmen.  Inne  zu  halten  bei  der 
Fabrikation  ist,  dass  nur  reine  Fette  verarbeitet  werden  dUrfen  und 
um  so  hShere  Temperaturen  zu  beobachten  sind,  je  schwerer  das  Fett 
schmilzt.  So  arbeitet  man  mit  Talgmischungen  bei  ca.  30  bis  45  ^ 
mit  Kokosol  allein  oder  mit  Olivenolmischungen  ira  Sommer  bei  ca.  25  " 
und  im  Winter  bei  ca.  30  ^.  Muss  man  an  Stelle  des  reinen  KokosSls 
—  das  Cochinol  —  ranziges,  altes  CeylonSl  oder  Coprahol  verwenden, 
so  raffinirt  man  dies  am  besten,  indem  man  es  mit  verdtinnter  Lauge 
kocht;  hierbei  wird  das  Oel  gleichzeitig  entfarbt  und  geruchlos.  In  den 
meisten  Fallen  ist  anzurathen,  das  Oel  iiber  Salzwasser  zu  kochen,  um 
vorhandenen  Schmutz  und  Schleim  zu  entfernen.  Gefullt  werden  auch 
diese  Seifen  mit  Salz,  Pottasche,  Zucker,  Talk,  Wasserglas  etc.  Ge- 
farbt  wird  mit  wasserloslichen  Farben,  auch  h'aufig  marmorirt. 


II.  Schmierseife. 

Die  Schmierseifen  warden  zuerst  an  den  Ostsee-,  dann  an  den  Nordseekiisten 
fabrizirt  und  verdanken  ihre  Hei*stellung  vermuthlich  dem  Wunsche,  den  verfug- 
baren  billigen  Thran  zu  verwerthen. 

Die  Schmierseife  ist  eine  geschmeidige,  salbenartige  Seife,  die  mehr  Wasser 
als  die  Natronseifen  enthS,lt  und  als  eine  Losung  von  fettsaurem  Alkali  in  Aetz- 
lauge  und  Earbonat  aufzufassen  ist. 

Die  verwendeten  Fette  waren  fruher  Thran  und  Hanfol  (griine  Seife),  an 
deren  Stelle  jetzt  Lein^l,  Dotterel,  Riib5l,  BaumwoUsaatdl ,  £rdnu8s5l,  Sesam5l, 
ferner  Olein,  Talg,  PalmSl,  Schweinefett  und  Kammfett  getreten  sind. 

Man  unterscheidet  nach  dem  Ansehen: 
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1.  Glatte,  transparente  Seife; 

2.  Transparente  Seife  mit  Naturkorn; 

3.  Transparente  Seife  mit  Eunstkorn; 

4.  Glatte  perlmutterartige  Schmierseife. 

Die  Bereitung  der  Seifen  muss  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
yerschiedenartig  sein.  Gefallt  werden  sie  vielfach  am  meisten  mit 
Ohlorkalium,  ferner  mit  Wasserglas,  Lauge,  Kartoffelmehl  etc.  Auch 
kriickt  man  der  abgekUhlten  Seife  ca.  20  ^/o  einer  FtiUungslauge  zu,  die 
man  durch  L5sen  von  100  kg  Eschweger  oder  Kernseife  in  600  kg 
heissem  Wasser  unter  Zusatz  von  100  kg  Chlorkaliumlosung  von  15^  B^. 
und  150  kg  NatronwasserglaslSsung  von  38  ^  B^.  erhalten  hat. 

1.   Glatte,   transparente  Schmierseife   (schwarze,   braune, 
grtine  Kronenseife). 

In  der  kalten  Jahreszeit  verarbeitet  man  meist  Lein-  oder  DotterSl, 
mitunter  auch  Thran-  oder  Hanfol,  in  der  warmen  ausser  den  genannten 
Oelen  zur  Verbesserung  der  Konsistenz  und  Haltbarkeit  noch  eine  grossere 
Menge  BaumwoUsaatoi,  RUbol,  Erdnussol,  Sesam5l  und  0]iven5l. 

Die  der  Billigkeit  wegen  fast  ausschliesslich  aus  Leindl  her- 
gestellten  Seifen  wUrden  zwar  filr  den  Wintergebrauch  hinlanglich 
kaltebestandig,  dagegen  im  Sommer  fltissig  sein.  In  Folge  dessen 
versiedet  man  im  heissen  Sommer  mit  ein  Viertel  bis  ein  Drittel  Soda- 
lauge,  geht  bei  klihlerer  Witterung  auf  ein  Ftlnftel  bis  ein  Sechstel 
zurtick  und  verwendet  bei  Frost  nur  Pottaschelauge.  Zu  viel  Sodalauge 
macht  die  Seife  trflbe  und  brockelig  —  zumal  unter  dem  Einfluss  der 
Ealte.  Durch  Harzzusatz  wird  die  Seife  leichter  schaumend,  erhalt  einen 
schSnen  Glanz  und  wird  wesentlich  weicher.  Man  verseift  es  entweder 
gleichzeitig  mit  dem  Oele,  wodurch  es  besser  aufgenommen,  aber  die 
Farbe  dunkler  und  die  Ausbeute  geringer  wird;  oder  man  setzt  es  der 
fertigen  Seife  zusammen  mit  der  erforderlichen  Lauge  zu,  wobei  zwar 
hellere  Seife  in  gr5sserer  Ausbeute  entsteht,  aber  eine  nochmalige  Ab- 
richtung  erforderlich  ist. 

Glatte  Leinolschmierseife  wird  vielfach  in  Norddeutschland 
in  rothgelber,  brauner  und  grtiner  Farbe  gesotten.  Die  Abrichtung 
der  Seife  ist  richtig  getrofifen,  d.  h.  Lauge  und  Fett  sind  im  geeigneten 
Verhaltniss  verwendet,  wenn  eine  Glasprobe  voUig  klar  bleibt,  gegen 
einen  dunklen  EUntergrund  gehalten  kleine  Laugenadern  (Blume)  sowie 
einen  haarfeinen,  weissen  Laugenring  zeigt.  Fehlt  der  Seife  Lauge 
oder  Fett,  so  wird  dieses  zugesetzt,  die  Seife  abgerichtet.  Der  fertig 
aufsiedenden  Seife  kann  man  noch  5  bis  15  ®/o  Harz  nebst  entsprechender 
SOgradiger  Lauge  unter  ttlchtigem  Rtihren  zusetzen,  event,  noch  f'arben 
und  von  Neuem  abrichten. 

Die  transparente  Glycerinschmierseife  ist  eine  helle, 
meist  aus  gebleichten  Oelen  fabrizirte  Seife.  100  kg  gebleichtes  Lein- 
und  BaumwoUsaatoi  liefem  ca.  230  kg  Seife;  die  Ausbeute  mittelst 
ungebleichtem  Oel  ist  etwas  geringer. 

Die  Thranseife  wird  ausschliesslich  mit  Pottaschelauge  gesotten 
und  vorzugsweise  in  Spinnereien  verwendet,  da  sie  dem  Garn  eine  be- 
sonders  leuchtende  Farbe  gibt. 

Die  schone  grilne  Hanfolseife  wird  nur  selten,  meist  zu  phar- 
mazeutischen  Zwecken,  hergestellt. 
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Sofen. 


2.   Naturkornseife. 

Sie  ist  die  beliebteste  und  reellste  Schmierseife,  da  sie  ohne 
Schadigung  des  Ansehens  keine  hohe  Vermehrung  zulasst.  Sie  wird 
aus  harten,  stearinhaltigen  sowie  aus  weichen  Fetten  oder  Oelen  her- 
gestellt,  und  zwar  liefern  erstere  das  Korn,  letztere  die  klare  Gnind- 
seife;  verseift  wird  nur  mit  reiner  Pottaschelauge  die  nicht  mehr  wie 
2  bis  3®/o  Natron  enthalt.  Das  zur  Verseifung  kommende  Pett  (Talg 
resp.  Eamm-,  Schweine-  und  Enochenfett)  muss  zur  Fabrikation  einer 
tadellosen  Waare  zuerst  gereinigt  werden;  das  Oel  (Lein-,  Dotter-, 
BaumwoUsaatol)  muss  gut  geschlagen  und  hell  sein ;  saponifizirtes  Ole'in 
darf  ftir  helle  Seifen  nicht  verwendet  werden,  zu  dunklen,  speziell  fClr 
Walkzwecke,  gebraucht  man  es  mit  Vortheil.  Die  Fettkomposition 
richtet  sich  nach  der  Jahreszeit,  nach  der  gewiinschten  Farbe  und 
der  Grosse  des  verlangten  Kornes;  je  mehr  stearinreiches  Fett  ver- 
wendet wird,  desto  mehr  und  dichteres  Korn  erzielt  man.  Deite  giebt 
folgende  Ans'atze: 

Gelbe  Seifen  mit  reisformigem  Korn. 


Im  Sommer 


belle 


dunkle 


Im  Winter 


helle   dunkle 


TaJg 

Rohes  PalmOl      .... 

Baumwoll8aat<5l(auch  halb 

Schweinefett)   .... 

LeinQl 


35 
2 

33 
30 


35 
3 

20 
42 


Talg  ...  . 
Rohes  Palmdl  . 
BaumwollsaatSl 


Lein5l 


30 

2 

33 

35 


35 
3 
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Wie  bei  der  transparenten  Seife  ist  ein  Gehalt  an  Karbonat  er- 
forderlich,  da  sonst  eine  zahe,  gummiartige  Masse  entstehen  wiirde; 
auch  zur  Kornbildung  ist  die  Gegenwart  yon  Kalisalzen  ndthig,  und 
zwar  verwendet  man  um  so  mehr  Karbonat,  je  mehr  hartes  Fett  zu- 
gesetzt  wird.  Die  Verseifung  selber  ist  im  Wesentlichen  die  oben  be- 
schriebene.  Farben  lasst  sich  die  Seife  mit  rohem  Palmol  und  parftimiren 
mit  Mirbanol  (Nitrobenzol).  Wird  nicht  geftillt,  so  betragt  die  Aus- 
beute  ca.  235  kg  auf  100  kg  Fett. 

3.   Kunstkorn seifen 

stellt  man  dar,  indem  man  der  glatten,  transparenten  Schmierseife 
ktlnstliches  Korn  zusetzt,  Man  verwendet  Leinol,  Dotterol,  BaumwoU- 
saatol, Rtlbol,  Sesamol,  Sulfurolivenol ,  ErdnussSl,  auch  Olein,  femer 
meist  10  bis  15  °/o  Harz.  Das  Korn  ist  ein  zerstossenes,  gesiebtes  Pulver 
von  Kreide  oder  besser  von  gebranntem  Kalk,  von  dem  10  bis  40**/o 
der  flUssigen,  warmen  Seife  zugekriickt  werden. 

Die  gelbe  Kunstkornseife  wird  hauptsachlich  aus  raffinirtem 
BaumwoUsaatol  oder  gebleichtem  Leinol  gesotten. 

Die  grtlne  Kunstkornseife  war  frtiher  sehr  beliebt  und  wird 
noch  vielfach  fabrizirt.  An  SteUe  des  frilher  verwendeten  Hanfoles 
verarbeitet  man  jetzt  meist  Leinol  und  farbt  die  erhaltene  gelbe  Seife 
mit  Indigo  oder  mehr  noch  mit  Ultramarin. 
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Die  braune  Kunstkornseife  wird  aus  dunklem  Harz  und 
Wollfett  gesotten,  oder  man  f arbt  die  fertige  Seife  mit  Zuckercouleur. 
Sie  wird  stark  gefUllt  (bis  zu  500  kg  Ausbeute),  ist  braun  und  enthalt 
Ereidekom. 

4.  Qlatte,  perlmutterartige  Schmierseife. 

Diese  Seife,  die  als  Silber-,  Schal-  oder  glatte  Elal'nseife 
in  den  Handel  kommt,  verdankt  ihr  eigenthtimliches  Aussehen  einem 
Zusatz  von  15  bis  30®/o  25gradiger  Sodalauge  zu  der  zum  Sieden  ver- 
wendeten  Pottaschelauge;  die  entstehende  Natronseife  bildet  weisse, 
silberg^nzende  Streifen  in  der  klaren  Oelseife;  diese  Musterung  iindet 
indessen  erst   nach  voUigem  Erkalten  und  mehrtagigem  Lagem  statt. 

Ein  beliebtes  Ausgangsmaterial  bildet  BaumwoUsaatoI,  das  mit 
Talg,  Palmol,  Schweinefett,  Kammfett  etc.  gemischt  wird;  die  Ver- 
haltnisse  richten  sich  nach  der  Jahreszeit  und  darnach,  ob  eine  gelbe 
oder  weisse  Seife  hergestellt  werden  soil. 

Die  glatte  E  la  in  seife  wird  vortheilhaft  aus  Baumwollsaatol  oder 
Erdnuss5l  gesotten. 

Seifen  ftkr  besondere  Zwecke. 
a)  Ftlr  die  Textilindustrie. 

Zum  Walken  kann  jede  Seife  dienen,  in  der  das  Pett  gut  verseift 
ist,  deren  Losung  (ca.  1  Thl.  auf  9  Thle.  Wasser)  weder  eine  kern- 
seifenartige  Decke  ausscheidet  noch  ein  en  Bodensatz  bildet,  sondem 
klar  ist,  am  Glase  haftet  und  auf  Zusatz  von  1  bis  1,5  ^/o  Salz,  sowie 
von  4  bis  6®/o  Erystallsoda  unverSndert  bleibt. 

Man  verbraucht  harte  Riegelseifen  und  weiche  Fassseifen,  letztere 
meist  zum  Walken  mittlerer  und  ordinarer  WoUstoffe. 

Die  ordinaren,  viel  Alkali  enthaltenden  Seifen  konnen  nur  zum 
Walken  naturfarbiger  Wollstoflfe  verwendet  werden,  wahrend  fiir  ge- 
farbte  Kattune  magere,  neutrale  Eernseifen  zu  verwenden  sind,  die  am 
zweckmassigsten  aus  Olivenol  gesotten  werden.  Auch  kann  man  dem 
OlivenSl  andere  Fette  und  Oele,  femer  Olei'n  zusetzen. 

Die  besten  Schmierseifen ,  Naturkornseifen,  wie  sie  zum 
Waschen  von  Gam  und.  Tuch,  sowie  zum  Walken  benutzt  werden,  ent- 
halten  etwa  45  bis  46  ^/o  Fettsauren,  12  bis  13  ^/o  Aetzkali  und  41  bis 
42  >  Wasser. 

b)  Toilettenseifen. 

Die  Toilettenseifen  stellt  man  1.  auf  warmem  Wege,  2.  auf 
kaltem  Wege,  3.  durch  Umscbmelzen  und  folgendes  ParfUmiren  resp. 
Farben  fertiger  Seifen,  4.  durch  Zerkleinem,  ParfUmiren  resp.  Farben 
fertiger  Seifen  und  folgendes  Piliren  her. 

1.  Qereinigtes  Eokosol  allein  oder  mit  anderen  Fetten  resp.  Oelen 
wird  zunachst  raffinirt,  verseift  und  mit  Eochsalz-  und  Earbonatlosung 
geftillt;  parftimirt  wird  mit  Mirbanol  (ca.  400  g  auf  150  kg  Seife). 

Die  Transparent  seifen  verdanken  ihre  Eigenschaften  dem 
Zusatz  von  Glycerin,  Earbonatl5sungen  oder  von  Sprit.  Ersteres  gibt 
man  der  fertig  gesottenen  Seife  zu  und  event,  hierauf  noch  Sprit. 
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Ein  geeignetes  billiges  Parfam  ist  nach  Deite  300  g  Citronellol, 
100  g  Penchelol,  100  g  VerbenaSl,  25  g  Pfefferminzol,  75  g  Lavendelol. 

2.  Die  kaltgertlhrten  Seifen  enthalten  meist  einen  Ueberschuss 
an  freiem  Alkali,  der  sie  ftir  zarte  Haut  ungeeignet  macht,  aber 
andererseits  ein  starkeres  Schaumen  bedingt.  ParfUmirt  werden  sie  mit 
atherischen  Oelen. 

3.  Durch  Umschmelzen  wurden  die  Toilettenseifen  zuerst  in 
England  fabrizirt;  man  schleift  die  fertige  Kernseife  mit  heisser  Pott- 
jischelosung  von  15  bis  16°  B^.  und  verriihrt  sie  dann  mit  Farbe- 
mittel  und  Parftim. 

4.  Die  pilirten  Seifen  sind  die  sorgfaltigst  bereiteten  und 
feinsten.  Eine  voUig  reine  Grundseife  aus  Talg  und  Eokosol  wird 
abgesalzen,  klar  gesotten,  verschliffen,  in  lange  Biegel  zerschnitten  und 
getrocknet.  Hierauf  wird  sie  mit  einer  Hobelmaschine  in  Spahne  zer- 
theilt,  die  getrocknet  werden,  bis  sie  sich  zwischen  den  Fingem  zer- 
reiben  lassen.  In  der  Pilirmaschine  findet  eine  weitere  Zerkleinerung 
zwischen  steinernen  Walzen  statt,  und  das  Seifenpulver  kann  jetzt  mit 
ParfQm  und  Farbstoff  gemischt  werden,  um  alsdann  in  die  Peloteuse 
zu  gelangen,  aus  welcher  es  —  in  Riegel  gepresst  —  herausgeschoben 
wird  (s.  S.  84). 

c)  Medikamentose  Seifen 

nennt  Buzzi  (Unna's  Monatsh.  d.  Apoth.-Ztg.  S.  607)  solche,  die  ein 
bestimmtes  Medikament  enthalten.  Um  dasselbe  gleichmassig  zu  ver- 
theilen,  ist  salbenforijiige  oder  flUssige  Seife  anzuwenden.  Da  femer 
manche  medikamentose  Stoffe  sich  mit  alkalischen  Seifen  zersetzen, 
andererseits  die  Wirkung  tiberfetteter  Seifen  auf  die  Epidermis  oft  nicht 
eriergisch  genug  ist,  so  empfiehlt  Buzzi,  neben  alkalischen  und  iiber- 
fetteten  Seifen  eine  vollstandig  neutrale  herzustellen.  Da  nun  eine 
voUstandige  Verseifung  eines  Oeles  durch  Kaliumhydroxyd  nur  bei 
Ueberschuss  des  letzteren  eintritt,  dieser  Ueberschuss  aber  sich  schliess- 
lich  weder  durch  Schleudem  noch  durch  Dialysiren  vollstandig  entfernen 
lasst,  so  hat  A.  Eeysser  eine  fliissige,  absolut  neutrale  Ealiseife  nach 
folgendem  Verfahren  hergestellt:  Er  fertigt  zunachst  aus  feinstem 
Olivenol  mit  englischer  Soda  eine  feste  Natronseife,  diese  zersetzt  er 
durch  verdttnnte  Schwefelsaure  und  sammelt  die  sich  in  schneeweissen 
Flocken  ausscheidenden  Fettsauren,  die  bis  zur  vollig  neutralen  Beaktion 
des  Waschwassers  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  werden.  Diese 
Fettsauren  verarbeitet  er  mit  Kalilauge,  wobei  sich  bis  zur  vollig  neu- 
tralen Reaktion  leicht  kleine  Mengen  Fettsauren  oder  Kalilauge  zugeben 
lassen.  Um  die  gewUnschte  Konsistenz  zu  erhalten  resp.  um  ein  Fest- 
werden  der  Seife  zu  verhindern,  wird  eine  kleine  Menge  Glycerin  zu- 
gesetzt.  In  dieser  neutralen  fltissigen  Grundseife  kann  man 
nach  Buzzi  die  meisten  der  in  Frage  kommenden  Medikamente  auf- 
losen.  Ftir  die  Einverleibung  fester  unloslicher  Korper,  wie  Schwefel  etc., 
wird  aus  der  fltissigen  Seife  durch  Abdampfen  bis  zur  Salbenkonsistenz 
eine  neutrale  Salbenseife  hergestellt.  Die  alkalischen  Grundseifen  werden 
aus  den  beiden  Grundseifen  durch  Zusatz  von  4^/o  kohlensaurem  Kali 
hergestellt.  Ueberfettete  Seifen  werden  sowohl  in  fltissiger,  als  auch 
in  Salbenform  dargestellt,  indem  man  Lanolin  zusetzt,  das  einerseits 
mechanisch  die  Haut  gegen  gewaltsame  Einwirkung  der  Seifen  schtitzt. 
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andererseits  durch  sein  leichtes  Eindringen  in  die  Haut  die  Resorption 
medikamentoser  StoflFe  begiinstigt.  Die  fllissige  ttberfettete  Grundseife 
enthalt  3  bis  4  ®/o  Lanolin  in  Emulsion.  Die  weiche  ttberfettete  Grund- 
seife besteht  aus  90  Thin,  neutraler  Salbenseife  und  10  Thin.  Lanolin. 
Ein  grosser  Vortheil  in  der  An  wen  dung  dieser  Seifen  in  fliissiger  und 
in  Ssdbenform  gegenilber  der  Verwendung  fester  Sttickseifen  liegt  in 
der  bei  den  ersteren  verhaltnissmassig  leichten  genauen  Dosirung. 

Zur  Orientirung  tlber  die  allgemeine  Anlage  einer  Seifenfabrik 
wird  nachstehend  eine  solche  nach  Schadler  (Technol.  d.  Fette  u.  Oele 
1121)  beschrieben,  vergl.  Pig.  31  und  32. 
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Fig.  SI  a.  32.    Seifen&brik. 

Das  Fabrikgeb^ude  hat  eine  rechteckige  Form  und  besteht  aus  Keller,  Erd- 
geschoss  und  einem  Stockwerke,  weiche  unter  einander  durch  Treppen  und  den 
Fahrstuhl  g  verbunden  sind. 

In  der  Eellerabtheilung  K  befinden  sich  die  Feuerungsanlagen  und  Feuerungs- 
vorr^the  I  fur  die  in  den  Keller  hineinragenden  Siedekessel  a  und  Aescher  f;  die 
Abtheilung  J  ist  der  Lagerkeller  fUr  die  fertigen  Schmierseifen  n,  w9.hrend  die 
Materialien  zur  Seifenfabrikation  (Oele,  Fette,  Soda  etc.)  in  Speichem  links  vom 
Fabrikgeb3.ude  gelagert  sind. 

Das  Erdgeschoss  enth3.lt  5  Abtheilungen,  links  die  Remise  F  und  den  Pferde- 
stall  G,  daran  anschliessend  das  Siedehaus  (Siederaum  A\  den  Formkastenraum  B 
und  die  Bureaux  H. 

Der  Siederaum  enth^t  neben  der  Esse  c  zwei  kleinere  Kessel,  um  geringere 

Mengen  einer  Seife  —  eventuell   zu  Versuchszwecken  —  zu  kochen;   mitten  im 

Siederaum  nach  der  Hinterwand  zu  und  in  den  Ecken  an  der  Hinterwand  stehen 

je  2  grosse  Kessel  zum  Kochen  von  3500  bis  5000  kg  Seife.     Die  Kessel  sind 
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scbmiedeeiserne  und  werden  mit  offenem  Feuer  geheizt;  die  Unterlauge  wird  auft 
ihnen  mittelst  Pumpe  entfemt.  Ueber  jedem  Eessel  sind  Blechhauben  b  mit  Donst- 
abzugsrdhren  nach  dem  Schomstein  c  angebracht.  Die  Aescher  f,  deren  8  vor- 
handen  sind,  liegen  zur  Seite  der  Hauptthflr.  Jeder  fasst  10000  1  Wasser.  Am 
Eingang  nach  dem  Formkastenraum  B  fQllt  die  Wage  tn  einen  Theil  der  Seiten- 
wand  aus. 

Die  Aufstellung  der  Formk&sten  de,  welche  in  verschiedenen  GrSssen  vor- 
handen  sind,  richtet  sich  nach  dem  Betriebe  und  ist  selbstverstSjidlich  eine  wechselnde. 
Aus  der  Formstube  gelangen  die  gefQUten  Schmierseifenfa^ser  mittelst  Fahrstuhl 
—  Aufzug  g  —  in  den  Keller;  die  F^llstiicke ,  welche  mit  dem  Seifenblocktheil> 
apparat  ffeschnitten  werden,  kommen  nach  dem  ersten  Stockwerke,  um  dort 
in  dem  Uaum  C  weiter  mit  den  Seifenriegeln  SeifenstQckschneide-  tmd  Seifen- 
hobelmaschinen  verarbeitet  zu  werden.  Die  mit  k  bezeichneten  Pl9,tze  stellen  die 
Schneideb9.nke  dar.  An  der  RUckwand  des  Schneideraumes  befinden  sich  Yer- 
Bchl&ge  h  ftir  die  Seifenabfd.lle ,  welche  durch  Schlote  direkt  in  die  Siedekessel 
heruntergelassen  werden  kdnnen.  Zum  'Frocknen  der  Seife  dienen  in  dem  Raum  D 
die  aufgestellten  Ge8t<elle;  auf  der  entgegengesetzten  Seite  werden  in  der  Kisten- 
fabrik  E  die  zum  Yersandt  n5thigen  Ejisten  hergestellt,  um  im  mittleren  Raume 
von  C  (Packraum)  geflillt  und  mittelst  Fahrstuhl  g  nach  dem  Erdgeschoss  resp. 
den  Speichem  etc.  geschafft  zu  werden.  deber  den  Bureaux  H  im  Erdgeschosa 
befinden  sich  im  ersten  Stock  noch  Wohnr9.ume. 

Ueber  einige  neuere  Methoden  der  Seifenfabrikation. 

1.  Ebenso  wie  Aetzalkalien  bewirken  nach  Pelouze  auch  Schwefel- 
alkalien  die  Yerseifung  der  Fette;  hierbei  entwickelt  sich  Schwefelwasserstoff. 
Der  unangenehme  Geruch  der  gebildeten  Seife  steht  ihrer  Fabrikation  entgegen. 

2.  Nach  Liebreich  ist  die  direkte  Yerseifung  der  zerkleinerten  Coprah 
das  einzige  Mittel,  eine  neutrale  Seife  zu  gewinnen  (s.  dagegen  Deite,  Seifen- 
fabrikation, S.  269);  der  Seifenleim  wird  durch  Gentrifugiren  von  der  Cellulose 
getrennt  und  ausgesalzen.  Da  der  Seifenkem  ausserst  hart  ist,  so  setzt  G.  Hein& 
(Charlottenburg)  der  Coprah  grSssere  Mengen  Schmalz  zu ;  er  stellt  in  dieser  Weise 
eine  Grundseife  her,  die  zur  Fabrikation  pilirter  Seifen  dient. 

3.  Um  das  vorhandene  freie  Alkali  in  Earbonat  zu  verwandeln,  miachten 
Eluge  &  Co.  (Magdeburg)  die  abgerichtete  Seife  mit  Natronbikarbonat ,  bis  das- 
Alkali  mit  EohlensHure  ge63.ttigt  ist. 

4.  Hervorragendes  Interesse  beanspruchen  die  Yersuche,  aus  Erd5l  Seifen 
zu  bereiten  (vergl.  Donath,  Ch.  Z.  1892.  590,  795;  Haack  694).  Schon  1878 
wurden  in  der  Wiener  Weltausstellung  Petroleumseifen  ausgestellt.  SpS,ter 
wurde  Schaal  (Ch.  Z.  1885.  1520)  ein  Yerfahren  patentirt,  nach  welchem  Erd6l  und 
Eohlenwasserstoffe  mit  einer  feingepulverten  Mischung  von  Ealk  und  Aetznatron 
versetzt  und  im  Luft-  oder  Sauerstoffstrom  zum  Sieden  erhitzt  werden;  nach  und 
nach  wird  mehr  Alkali  zugesetzt  und  die  fertige  Seife  ausgeschdpfb.  Auch  Modi- 
fikationen  des  Yerfahrens  unter  Beihalfe  von  Sauerstoffilbertrajjem  und  durch 
Arbeiten  bei  niederer  Temperatur  wurden  vorgenommen.  Ueber  eine  praktische 
Yerwerthung  des  Yerfahrens  verlautet  nichts  N^heres. 

Nach  einem  Patentgesuch  von  Raeymackers  &  Co.  (Belgien)  —  1890  — 
soil  Mineral5lseife  durch  Oxydation  des  Mineraldles  und  nachfolgende  Yerseifung^ 
dargestellt  werden.  Wie  indessen  Haack  mittheilt,  waren  die  erhaltenen  Seifen 
nicht  wasserldslich  und  schS^umten  nur  schwach  oder  gar  nicht.  Die  Oxydation 
der  Oele  war  unter  BeihUlfe  der  Schwefels&ure  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  erfolgt. 
Durch  Einwirkung  von  SauerstoflP  entwickelnden  Reagentien  gelang  es  jedoch 
Haack,  die  Naphtene  des  Deles  —  die  fur  die  vorliegende  Frage  wesentlichen 
Eohlenwassei'stoffe  CnHzn  —  mit  dem  Luftsauerstoff  zu  einbasischen  S&uren  zu 
oxydiren,  die  mit  Alkali  Seife  liefem.  Die  Yaselineseife  der  Chesebrough 
Manf.  Co.  kommt  in  butterartigem  und  festem  Zustand  speziell  fftr  kosmetische 
Zwecke  in  den  Handel. 

Im  Zusammenhang  mit  diesen  Yersuchen  stehen  die  Bemfihungen,  nicht 
oxydirtes  Petroleum  etc.  den  Seifen  zu  inkorporiren.  Bereits  1878  wurden  auf  der 
Pariser  Ausstellung  feste  Petroleumseifen  gezeigt,  Uber  die  Li v ache  (Ch.  C. 
1878.  266)  ausfahrliche  Mittheilungen  machte.  Erhalten  werden  sie,  wenn  man 
den  Fetten  etc.  vor  der  Yerseifung  eine  Mischung  von  Petroleum  mit  Camauba- 
wachs  zusetzt.  Letzteres  resp.  der  bei  seiner  Yerseifung  entstehende  Melissylalkohol 
veranlasst,   da  er  mit  Petroleum  in  alien  Yerh&ltnissen  mischbar  ist,   dass   die 
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Petroleumseifen  in  Wasser  k  1  ar  l5slich  werden.  Auch  Holzgeist,  Amylalkohol  und 
andere  K5rper,  die  sich  sowohl  mit  Seifenldsung  als  mit  Petroleum  mischen  lassen, 
bewirken,  dass  Seife  bis  zu  50^0  Petroleum  aufnehmen  kann,  ohne  dadurch  wasser- 
unldslich  zu  werden.  Die  Petroleumseifen  lassen  bei  gelinder  Hitze  das  Petroleum 
abdestilliren  und  gewdhnliche  Seife  bleibt  zurtlck  (vergl.  aucb  Analyse).  Aehnlich 
wie  Petroleum  verbalten  sich  auch  Theerdle,  von  denen  Emulsionen  resp.  Ldsungen 
in  Seife  in  den  Desinfektionsmitteln  Sapokarbol,  Ereolin  und  Lysol  vorliegen. 
5.  Neuerdings  geht  das  Bestreben  dahin,  nicht  mit  Alkali  direkt  Seife  zu 
gewinnen,  sondern  erst  mit  Ealk  oder  tiberhitztem  Wasserdampf  freie  Fetts3.uren 
und  Glycerin  darzustellen  und  dann  erstere  zu  verseifen  (Ch.  Z.  1892.  650 ;  vergl. 
auch  Z.  ang.  1891.  505).  In  dieser  Weise  erspart  man  den  Verlust  an  Glycerin  in 
den  Unterlaugen  der  Seifenfabrikation. 

Die  Zusammensetzung  verscL •*  dener  Seifen  zeigt  nachstehende  Tabelle 
(nach  Muspratt): 


Art  der  Seife 


Fett- 
sS^uren 


Natrium- 
oxyd 
Na20 


Ealium- 
oxyd 
K2O 


Wasser 


Kernseifen: 

Talgseife,  weiss,  frisch  gesotten    .    . 
Talgseife,  marmorirt,  frisch  gesotten 

Talgseife,  marmorirt 

Palmolseife,  gebleicht 

Palmdlseife,  ungebleicht 

Toilettenseife,  feine,  weisse  .... 

Mohn5lseife,  harte 

Marseiller  Seife,  Savon  marbre     .     . 

Marseiller  Seife,  weiss 

Sanitasseife 


Ealiseifen: 


Weiche  Seife 

Gew5hnliche  Schmierseife  A. 
Gewdhnliche  Schmierseife  B. 
Halbharte  Seife  zum  Walken 
Belgische  grtkne  Seife  .  .  . 
Schottische  Riibdlseife .  .  . 
Schottische  Baumdlseife   .    . 


Gefallte  Seifen: 

Fiisch  gesottene  weisse  Seife   .    .    . 

Talgseif^,  weiss   . 

Talgseife,  marmorirt 

Talgseife,  grau 

Palmseife 

Eokosseife ' 

Londoner  Eokosnus85lseife    .... 


58 

60,9 

72,3 

fil,2 

65,2 

75 

76 

64- 

68,4 

78,0 


44 

34 

42,8 

62 

36 

51,7 

48 


38,8 
42,8 
47,6 
46,8 
49,8 
46,4 
22 


6,8 
7,4 
8,8 
8,0 
8,6 
9 
7 
6 

10,2 
10,1 


5,3 

5,8 
6,5 
6,6 
7,0 
6,9 
4,5 


9,5 
9.5 
9,1 

11,5 
7 

10 

10 


28,6 
25,6 
14,8 
24,8 
19,9 
16 
17 
30 
21,4 
8,1 


46,5 

46,5 

48 

26,5 

57 

38,3 

42 


43,6 

89,1 

35 

33,2 

35,4 

36,8 

73,5 


Seifen  mit  oinem  Wassergehalt  von  aber  60  7© »  'wie  er  besonders  durch  viel 
Chlorkalium  mdglich  gemacht  wird,  sind  als  ver^scht  zu  betrachten. 

Die  guten  Talg-  und  Oelkernseifen  theilt  Teuchert  (Ind.  Bl.  1890.  79) 
in  drei  Elassen: 

la  mit  1070  Wasser;  82  bis  83^0  Fettsaure 
Ila    ,     15.  ,         77    ,    78. 

nia     ,    20  «  «         72    ,    73  , 
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Eigenschaften  und  Verwendung.  Die  Hauptverwendung  der  Seife 
zum  Waschen  grQndet  sich  auf  die  Zersetzbarkeit  derselben  durch  Wasser. 

Wahrend  Berzelius  annahm,  dass  die  Zerle^^ung  def  Seife  in  Aetznatron 
und  saures  fettsaures  Natron  im  Sinne  folgender  Gleichung  stattfindet: 

2NaCiBH3502  +  H2O  =  NaOH  +  NaCigH3502.Ci8H3602 
haben  Ghevreurs  Versuche  gezeigt,  dass  neben  unldslichem  saurem  Salz   nicht 
Aetzalkali,  sondem  ein  Idsliches  basisches  Salz  entsteht. 

Eine  Seife  aus  89,55 7o  Fetts&uren  and  10,45 7o  Natron  liefert  nach  Rotondi 
(W.  J.  1886.  990)  bei  der  Zersetzung  mit  Wasser 

LSslicbes  Salz:  UnlSsliches  Salz: 

Fettsauren  .     .    86,51 7o  Fettsfturen  .    .    91,36% 

Natron    .    .    .    13,49  ,  Natron    .    .    .      8,64  , 

Das  basische  Salz  l5Ht  sich  auch  in  kaltem  Wasser  vollkommen  und  wird 
durch  Kochsalz  unzersetzt  ffefM.llt,  das  saure  Salz  ist  selbst  in  heissem  Wasser  nur 
wenig  l5slich,  da^egen  wird  es  von  dem  basischen  in  der  Hitze  leicht  gel5st,  aber 
beim  Erkalten  wieder  ausgeschieden.  Hierdurch  erklart  sich,  weshalb  in  heissem 
Wasser  Seife  klar  iGslich  ist.  Beide  Salze  lassen  sich  durch  Dialyse  aus  der  klaren 
Ldsung  trennen.  Die  Rolle,  welche  die  beiden  Verbindungen  bei  der  Benutzung 
der  Seife  spielen,  ist  folgende:  das  basische  Salz  bewirkt  eine  Benetzung  der  zu 
reinigenden  Gegenst&nde  mit  Wasser  und  entfemt  die  Unreinigkeiten ,  das  saure 
hunt  sie  —  zusammen  mit  dem  Seifenschaum  —  ein  und  verhindert  bo  ein  emeutes 
Niederschlagen  derselben. 

Es  erhellt  aus  den  oben  angefilhrten  Umsetzungen  der  fettsauren  Salze,  dass 
sie  bei  ihrer  Verwendung  zum  Waschen  einen  spezifischen  Unterschied  gegenCLber 
Aetzalkalien ,  Alkalikarbonaten,  Alkaliboraten  oder  anderen  Salzen  mit  schwacher 
S9.ure  zeigen  und  daher  von  diesen  niemals  zu  ersetzen  sind. 

In  der  That  haben  sich  weder  Wasserglas  noch  Mischungen  von  Bolus, 
Kaolin,  Sand  etc.  mit  Soda  als  Waschmittel  einftlhren  kdnnen. 

Far  den  Haus^ebrauch  sind  neutrale  Seifen  am  geeignetsten ;  w&hrend 
freies  Alkali  schon  bei  starker  Yerdunnung  die  Epidermis  heftig  angreift^  bewirkt 
nicht  v5llig  verseiftes  Fett  durch  Ranzigwerden  die  Bildung  schadigender  Fetts&uren. 

Auch  in  der  Technik  sind  die  stark  alkalischen  Seifen  in  Folge  der  Ein- 
wirkung  der  Alkalien  auf  Farbstoffe  und  Wollfaser  nur  vorsichtig  zu  verwenden. 
Beim  Waschen  ist  mSglichst  w  e  i  c  h  e  s  Wasser  zu  verwenden,  da  sonst  die  Seife  in 
wirkungslosen  unldslichen  fettsauren  Kalk  etc.  verwandelt  wird.  Steht  nur  hartes 
Wasser  zur  VerfAgung,  so  f9.11e  man  die  vorhandenen  Salze  mit  Soda  als  unl5sliche 
Earbonate.  Wie  unrationell  ein  Arbeiten  mit  hartem  Wasser  ist,  zeigt  folgender 
ungefahrer  Ueberschlag:  Sind  in  100000  1  Wasser  50  Thle.  CaO  (als  Salze)  vor- 
handen,  so  wilrden  ca.  105  kg  Soda  (907oig)  dasselbe  weich  und  zum  Waschen 
geeignet  machen.  Setzt  man  die  Soda  jedoch  nicht  hinzu,  so  wtirden  ca.  242  kg 
Seife  durch  Zersetzung  mit  den  vorhandenen  Salzen  als  unlOsliche  Ealksalze  etc. 
unwirksam  werden  resp.  verloren  gehen.  Da  nun  Seife  mehr  als  15mal  theurer  als  Soda 
ist,  so  w9j:en  im  zweiten  Fall  die  Unkosten  mehr  als  30mal  h5her  wie  im  ersten. 

Eine  zweite  Verwendungsweise  der  Seife  ist  die  als  Schmiermittel,  ala 
welches  sie  allein  oder  in  Mischung  mit  Oelen,  Vaseline  etc.  (^konsistentes  Fett") 
benutzt  wird. 

Seife  dient  uns  als  Ti^er  verschiedener  desinfizirender  Kdrper,  wie 
KarboMure,  Quecksilberchlorid ,  Theerdl  etc.;  Ealiseife  oder  auch  Seife  mit 
Schwefelzusatz  wird  gegen  Hautkrankheit  verwendet.  Die  Seife  fdrdert  die  Re- 
sorption genannter  E5rper. 

Auch  zur  Herstellung  lithographischer  Tinte  etc.  findet  sie  Verwendung; 
femer  zur  Darstellung  verschiedener  Metallseifen,  die  in  der  F9f berei  etc.  gebraucht 
werden.    Von  ihnen  seien  folgende  erw&hnt: 

a)  Aluminiums eife  dient  zum  Wasserdichtmachen  von  Zeug;  dasselbe  wird 
erst  mit  Aluminiumacetat-,  dann  mit  Seifenl5sung  behandelt. 

Um  H 0 1  z  vor  Feuchtigkeit  zu  schQtzen,  sind  die  blsauren,  stearinsauren 
und  palmitinsauren  Salze  des  Aluminiums  vorgeschlagen,  die  durch  Verseifen  von 
Fetten  mit  Alkalialuminat  entstehen.  Aluminiumoleat  hat  man  auch  —  als  Ersatz 
der  Harzseife  —  zum  Leimen  des  Papiers  zu  benutzen  versucht. 

b)  Manganseife,  ein  Siccativ  (s.  Firnisse),  entsteht  durch  Zersetzen  von 
Seife  mit  Mangansulfat  oder  auch  durch  LGsen  von  Mangankarbonat  in  Oels&ure. 

c)  Zink-  und  Blei seife,  die  als  Pf last er  dienen,  erhgJt  man  durch  Zer- 
setzen von  Seife  mit  Zinksulfat  resp.  Bleiacetat.    Auch  kann  man  OlivenSl  mit 
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102  Seifen. 

Bleigl&tte  verseifen.  In  der  ersten  Weise  dargestellt,  trocknet  die  Zinkseife  schnell 
zu  einer  zerbrdckelnden  Masse  zusammen. 

d)  Kupferseife  stellt  man  durch  FS,llen  des  Eupfersulfats  mit  Seife  dar 
Oder  durch  Eochen  des  Earbonates  mit  OelsAure.  Die  erbaltene  grtLne,  trocken 
und  sprdde  werdende  Masse  Idst  sicb  wenig  in  Alkohol,  leichter  in  Aether  und 
Oelen  mid  bildet  einen  Bestandtheil  des  Gliihwachses. 

Schmilzt  man  eine  Mischung  von  Eupfer-  und  Eisenseife  (durch  F3.Ilen  des 
gemischten  Vitriols  mit  Seife  erhalten)  mit  Bleigl&ttefimiss  und  Wacbs,  so  erh&lt 
man  eine  Masse,  die  GypsabgUssen  einen  baltbaren,  bronzeartigen  Ueberzug  verleiht. 

e)  Harzseifen  dienen,  ausser  als  Zusatz  zu  den  anderen,  wesentlich  zum 
Leimen  des  Papiers  (s.  daselbst). 

Als  Wagenschmieren  dienen  die  Ealksalze  der  HarzsM^ure. 

Die  abietinsauren  Metallsalze  werden  neuerdings  in  der  Yervieli^tig^ngs- 
technik  verwendet. 

Die  Abw9.8ser  von  Waschereien  etc.  verarbeitet  man,  wie  unten  bei  Fett- 
s&uren  angegeben. 

Analyse.  Die  Untersuchung  der  Seifen  ist  angesichts  der  vielfach  vor- 
genommenen  YerfSJschung  derselben  stets  anzurathen.  Eine  Uebersicht  des  Yei> 
fahrens  gibt  die  Tabelle  von  Leeds,  S.  101 ,  zu  deren  Erg&nzung  noch  Folgendes 
angegeben  sei. 

1.  Wasser.  Die  zu  trocknende  Seife  ist  fein  zu  schaben;  da  einzelne  Arten 
in  Folge  bohen  Wassergehaltes  schon  unter  100^  schmelzen  und  sich  mit  einem 
H&utchen  bedecken,  das  die  Wa8serdS.mpfe  nicht  durchlS^st,  so  trocknet  man  erst 
Mngere  Zeit  bei  60  bis  70 ^  Enthftlt  die  Seife  freies  Alkali,  so  arbeitet  man  in 
kohlensaurefreier  Lufb. 

Rasch  und  ftlr  technische  Zwecke  hinreichend  genau  verfahrt  man  nach 
W.  Smith  (J.  Soc.  Dyers  and  Colourists  1.  31  d.  Benedikt),  indem  man  5  bis  10  g 
der  fein  vertheilten  Probe  im  weiten  Porzellantigel  auf  dem  Sandbad  mit  einer 
kleinen  Flamme  unter  st9,ndigem  Umrtlhren  erhitzt.  Nach  20  bis  30  Minuten  pr^Lft 
man,  ob  die  Entw&sserung  beendigt  ist:  eine  nach  der  Entfemung  der  Flamme 
Uber  den  Tiegel  gehaltene  Glasplatte  darf  nicht  beschlagen.  SorgiUltig  hat  man 
ein  Anbrennen  der  Seifen  zu  vermeiden. 

Wenn  die  Seife  noch  Alkohol,  Glycerin  oder  andere  fiiichtige  Bestandtheile 
enthalt,  so  ergibt  der  Gewichtsverlust  nicht  gleich  den  Wassergehalt. 

2.  Neutralfett.  Die  Extraktion  der  getrockneten  Seife  nimmt  man  im 
S  0  X  h  1  e  t'schen  Apparat  und  zwar  am  besten  mit  den  unter  85  bis  86^  siedenden 
Antheilen  des  Benzins  oder  Petroleumathers  vor,  da  diese  am  wenigsten  Seife  I6sen. 
Man  l58t  zweckm'assig  die  trockene  Seife  erst  in  absolutem  Alkohol,  lasst  diesen 
fiber  der  6  bis  Tfachen  Menge  Sand  im  Becherglas  verdunsten  und  gibt  die  Masse 
dann  in  den  Extraktionsapparat.  —  Im  Extrakt  ist  durch  Titriren  mit  Alkali  ein 
etwaiger  Gehalt  an  freien  Fetts3.ur6n  festzustellen. 

Nach  Wolff  (Fr.  18.  570)  extrahirt  man  am  besten  mit  r einem  Anilin,  .da 
bei  wenig  Fett  neben  viel  Seife  eine  Verseifung  desselben  beim  LOsen  eintreten  kann. 

3.  Fetts&uren  und  Harz.  Die  Seife  wird  mit  uberschttssiger  Saure  so 
lange  gekocht,  bis  die  abgeschiedenen  FettsSuren  in  v6llig  klarer  Sclucht  obenauf 
schwimmen.  Der  nach  dem  Erkalten  meist  erstarrende  Euchen  wird  unterhalb  des 
Schnabels  der  Schale  und  an  der  entgegengesetzten  Stella  mit  dem  Glasstab 
durchstossen  und  die  Flfissigkeit  abgegossen.  Nach  dem  die  Fetts3.uren  durch  Um- 
schmelzen  mit  Wasser  gereinigt  worden  sind,  hebt  man  den  Euchen  ab  und  trocknet 
ihn  (Schwefelsaure,  Vakuum). 

Far  technische  Zwecke  erhitzt  man  ihn  (unter  Anwendung  von  5  bis  50  g) 
in  einer  gewogenen  halbkugeligen  Schale  unter  st^ndigem  Rfihren  mit  ganz  kleiner 
Flamme,  bis  das  knistemde  Ger^usch  in  Folge  des  entweichenden  Wasserdampfes 
aufhSrt  und  eben  D3.mpfe  von  Fettsauren  fortgehen. 

Die  gefundenen  Prozente  Fettsauren,  vermindert  um  3,25  7o»  geben  mit 
genfigender  Genauigkeit  die  Prozente  Fettsaureanhydrid.  (Je  100  Thle.  Stearin-, 
Palmitin-,  Oelsaure  entsprechen  je  96,83,  96,48  und  96,81  Thlen.  Anhydrid.} 

Durch  Bestimmung  des  Schmelz-,  Erstarrungspunktes ,  des  spezifischen 
Gewichtes,  der  Jod-  und  Verseifungszahl  etc.  der  abgeschiedenen  Fettsauren  ergeben 
sich  Anhaltspunkte  zur  Beurtheilung  der  Herkunft  der  Seife. 

Eine  einfache  Methode  zur  Bestimmung  des  Fettsauregehaltes  der  Seife 
besteht  in  dem  Vergleich  derselben  mit  einer  Seife  von  bekanntem  Gehalt.  Man 
titrirt  eine  CalciumchloridlSsung  oder  dergl.  mit  der  SeifenlQsung,  bis  ein  bleibender 
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Schaum  entsteht  —  entsprechend  wie  bei  der  Clark'schen  Methode  zur  H9.rte- 
bestimmung  des  Wassers. 

Harz.  Au8  einer  kalifreieii  Seife  l&sst  sich  die  Harzseife  direkt  mit  Aether- 
Alkohol  extrahiren.  In  dem  Gemisch  mit  Fetts&uren,  wie  man  das  Harz  darch 
Behandeln  von  Natronseife  mit  S&ure  erhS.lt,  bestimmt  man  es  nach  Barfoed 
(Benedikt,  Analyse  S.  178). 

Das  gebundeneAlkali  berechnet  man  meist  —  bei  nur  geringen  Mengen 
Kali  —  auf  Na^O  and  verf&hrt  entsprechend  bei  Schmierseifen. 

Glycerin  bestimmt  man  vortheilhaft  auch,  indem  man  1  bis  10  g  Seife 
in  Wasser  oder  —  bei  Gegenwart  organischer  Stoffe  —  in  Methylalkohol  I5st, 
:filtrirt,  eventueU  den  Alkohol  verjagt,  die  Fetts&uren  abscheidet,  filtrirt  und  nun 
das  Glycerin  mit  Ealiumpermanganat  (s.  bei  Glycerin)  oxydirt.  Abgesehen  von  den 
Eemseifen,  findet  man  meist  den  ganzen  Glyceringehalt  der  Fette  in  der  Seife  vor. 

Verf&lschun^en  etc.  Nur  die  transparenten  Seifen  sind  ganz  ohne  Rlick- 
stand  in  Alkohol  l&slich.  H^ufig  gibt  eine  mikroskopische  Prdfung  gleich  Anhalts- 
punkte  zur  Untersuchung  der  RdckstSude.  Auf  die  h^ufigsten  Yorkommnisse  ist 
Bchon  oben  (S.  101)  Rdcksicht  genommen.  Genau  ermittelt  man  den  GehaJt  an 
Alkalikarbonat  nach  Horn  nur,  wenn  man  mit  bei  120°  getrockneter  Seife  arbeitet, 
da  es  sonst  in  verdunntem  Alkohol  in  Ldsung  geht.  Auch  kann  man  den  Gehalt 
An  Eohlens&ure  bestimmen. 

Dextrin  weist  man  durch  Extrahiren  des  in  Alkohol  unlOslichen  RQck- 
standes  mit  kaltem  Wasser  und  Fallen  mit  Alkohol  nach. 

Leim  entzieht  man  ihm  mit  heissem  Wasser;  die  Ldsung  gelatinirt  beim 
Erkalten  und  gibt  mit  Grerbsaure  einen  Niederschlag. 

AusserdemkommeninSeifeAlkoholyPetroleumundatherischeOele  vor. 

Zum  Nachweis  von  Alkohol,  der  haufig  in  transparenten  Seifen  enthalten 
ist,  mischt  Valenta  (Benedikt  1.  c.  213)  50  bis  60  g  Seife  mit  Bimsstein  und  destillirt 
^rst  bei  110°,  dann  bei  120°  im  Paraffinbade.  Das  Destillat  wird  nach  Hager's 
Jodoformprobe  (Erwarmen  mit  Eali  und  Zusatz  von  Jodjodkaliumldsung)  auf 
Alkohol  gepriift. 

Petroleumseifen  sind  in  Wasser  vSllig  iSslich,  wenn  sie  einen  ESrper, 
der  Seife  und  Petroleum  l5st,  enthalten  (Holzgeist,  Amylalkohol  etc.).  Auch  Zusatz 
von  Camaubawachs  macht  sie  l5slich.  Zum  Nachweis  des  Petroleums  destillirt 
man  es  bei  gelinder  Warme  ab.  Fiir  SteinkohlentheerSl,  Schwefelkohlenstoif,  Ter- 
pentindl  etc.  gilt  dasselbe  wie  fiir  Petroleum. 

AetherischeOele  treibt  man  a  us  der  mit  Schwefelsaure  angesauerten  Seifen- 
l5sang  mit  Wasserdampf  ab  und  extrahirt  das  Destillat  mit  Aether. 

Untersuchung  von  Walks eif en.  Die  zum  Walken  verwendeten  Eem- 
seifen  werden  ausser  nach  obigem  Gauge  noch  zweckmassig  —  nach  Morawsky 
and  Dem  sky  (D.  257.  530)  —  gepriift,  ob  sie  einen  Seifenleim  bilden,  der  bei 
hoher  Temperatur  noch  genilgend  zah  ist.  Die  zu  dem  Ende  voigenommene  Sp inn- 
probe  besteht  darin,  dass  man  10  g  feingeschabte  Seife  in  100  g  Wasser  auf  dem 
Wasserbad  iSst,  die  L5sung  in  kaltes  Wasser  stellt  und  durch  Riihren  mit  dem 
Thermometer  ermittelt,  bei  welcher  Temperatur  die  Seife  spinnend  wird,  d.  h. 
die  Ldsung  zahflilssig  und  fadenziehend  ist.  Die  Temperatur  erscheint  vom  Schmelz- 
punkt  der  Fettsauren  abhangig  und  wird  durch  Zusatz  von  Soda  oder  Salz,  wie 
folgende  Tabelle  zeigt,  bedeutend  erhSht. 


10  g  Seife 
in  100  ccm  Wasser 

Schmelz- 
punkt  der 
Fettsauren 

Spinn- 
temperatur 

Nach  Zusatz 
von 

Spinn- 
temperatur 

Talgkernseife  .... 
TaJgkernseife  .... 

Sulfurolseife    .... 
Marseillerseife      .     .     . 

45° 
45° 

26° 

41° 
41° 
25° 

8,5° 

4° 

2  g  Soda 

1,5  g  Eochsalz 

1,5  g  Eochsalz 

1  g  Eochsalz 

70° 
70° 
60° 
54° 

Literatur.  Deite,  Handbuch  der  Seifen fabrikation  (Berlin  1887);  Der- 
selbe,  Handbuch  der  Parfumerie-  und  Toilettenseifenfabrikation  (daselbst  1891); 
Engelhardt,  Handbuch  der  praktischen  Seifenfabrikation  (Wien  1886,   2  Bde.). 
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Geschichtliches.  Chevreul  und  Gay-Lussac  waren  die  Eraten,  die 
(1825)  ein  Patent  auf  die  Darstellung  von  Fetts&uren  (fiir  Kerzenindastrie)  durch 
Zersetzung  von  Alkaliseife  mittelst  SS,ure  erbielten.  Indessen  gelang^  das  neue 
Yerfahren  erst  zu  technischer  Anwendung,  als  de  Milly  1831  die  billigere  Ver- 
seifung  der  Fette  durch  Ealk  lehrte  und  auch  in  anderer  Weise  die  neue  Industrie 
vervollkommnete  (s.  Bd.  IV  bei  ,Kerzen*). 

Mit  Vortheil  fuhi-t  man  femer  die  Verseifung  durch  Anwendung  von  Schwefel- 
saure  und  darauffolgende  Destination  aus,  ein  Yerfahren,  das  durch  die  Arbeiten 
von  Achard,  Chevreul,  Lefdvre,  Fremy,  Melsens,  Gwynne  und  Clark, 
Dubrunfaut  begriindet,  aber  erst  1842  durch  Jones  und  Wilson  in  praktisch 
brauchbare  Form  gebracht  wurde. 

Eine  dritte  Methode  zur  Gewinnung  der  FettsSLuren  —  die  Spaltung  der 
Fette  durch  aberhitzten  Wasserdampf  —  begnindet  sich  auf  die  Yersuche  von 
Berth elot  und  Melsens  und  hat  grosse  Erfolge  zu  verzeichnen;  Tilghman 
fiihrte  es  1854  in  England  ein. 

Die  Zersetzung  der  Glyceride  (hauptsachlich  Stearin,  Palmitin  und 
OleYn)  in  Glycerin  und  Fettsauren  —  und  zwar  feste,  die  man  in  der 
Technik  Stearin  nennt,  und  fltissige,  Olein  (Elal'n)  —  erfolgt  durch 
Kalk  (unter  Bildung  einer  Kalkseife);  durch  SchwefelsSure  oder  durch 
gespannten  oder  iiberhitzten  Wasserdampf. 

Als  Bohmaterial  eignet  sich  Hammeltalg  besonders  gut,  der 
mit  Bindstalg  gemischt  als  Russischer  Talg  in  den  Handel  kommt. 
Ein  sehr  gutes  Material  liefert  femer  der  sogenannte  Presstalg.  Haufig 
geht  man  auch  von  dem  billigen  Palm5l  aus. 

Manche  Fette,  wie  Schweinefett  und  Knochenfett,  sind  ihres  hohen 
Olei'ngehaltes  wegen  zur  Verarbeitung  auf  Stearin  ungeeignet. 

1.  Ueber  die  Theorie  der  Kalkverseifung  vergleiche  man  beim 
Abschnitt  „Seife**. 

Das  Yerfahren  erfolgte  frUher  derart,  dass  man  in  hOlzemen  Bottichen  1  Thl. 
des  Fettes  iiber  Wasser  schmolz  und  mit  Kalkmilch^  die  ca.  V?  Thl.  gebrannten 
Kalk  enthielt,  versetzte.  Die  Kalkmenge  ist  fast  die  doppelte  der  theoretisch 
zur  Yerseifung  erforderlichen.  Nach  mehreren  Stunden  konnte  man  das  Erhitzen 
einstellen  und  die  verdtinnte  Glycerinlfisung  abziehen.  Die  zuriickbleibende  Kalk- 
seife wurde  in  der  Warms  mit  verdQnnter  Schwefelsaure  unter  RQhren  zersetzt 
(fettsaurer  Kalk  +  Schwefelsaure  =  Fettsaure  +  schwefelsaurer  Kalk);  dann  liess 
man  absetzen,  zog  die  Fettsauren  ab  und  wusch  sie  unter  Erwarmen  erst  mit  ver- 
diinnter  Saure,  dann  mit  Wasser,  worauf  sie  in  Weissblechformen  zum  Krystal- 
lisiren  gebracht  wurden.  Man  erhielt  ca.  94  "/o  Fettsauregemisch  und  bis  zu  46°/o 
feste  Fettsauren. 


Darsiellung. 


105 


Dieses  Verfahren  der  Verseifung  in  oflfenen  Gefassen  wird  nur 
wenig  —  zumal  in  kleineren  Fabriken  —  befolgt  und  ist  mit  Vortheil 
durch  das  Verseifen  bei  Hochdruck,  unter  Zusatz  von  2  bis  4  ®/o  Kalk, 
ersetzt  worden,  wie  es  zuerst  de  Milly  (1855)  im  Grossen  ausfUhrte. 
In  einem  geschlossenen  Kessel  werden  2300  kg  Talg  und  20  hi  Kalk- 
milch  (aus  50  kg  Kalk)  7  Stunden  lang  durch  Dampf  von  10  Atm. 
Druck  erhitzt,  so  dass  die  Innentemperatur  172^  betragt.  In  dieser 
Zeit  ist  die  Verseifung  beendet  und  der  Kessel  zu  einer  neuen  Charge 
bereit.  Das  Verfahren  ist  viel  in  den  Wiener  grossen  Fabriken  ein- 
gefilhrt;  beispielsweise  verseift  Sarg  (Liesing)  mit  3®/o  Kalk  bei 
10  Atm.  Druck  und  erhalt  95  >  Fettsauren  (45  >  Stearin,  50  >  Oel- 
saure)  und  30  ®/o  Glycerinwasser  von  5  bis  6  ^  B^. 

Droux  arbeitet  unter  ahnlichen  Verh'altnissen  in  einem  frliher 
cy Hnderformigen ,    jetzt  kugelformigen   Autoklaven   mit   einem   schnell 


Fig.  ftS.    Verseiftingsapparat  von  Droux. 

rotirenden  Ruhrwerk.  Schwierigkeiten  bietet  die  Abdichtung  des  Appa- 
rates;  auch  erscheint  das  Riihren  nicht  dringend  erforderlich,  da  schon 
der  einstromende  Dampf  die  Masse  bewegt. 

Fig.  33  zeigt  den  Apparat,  dessen  kupferner  Cylinder  8  m  lang 
und  ca.  1  m  weit  ist;  die  Welle  dreht  sich  in  2  Sekunden  einmal;  die 
Betriebskraft  betragt  ftir  3000  kg  Fett  ca.  0,25  Pferdekraft.  Nach 
beendeter  Verseifung  lasst  man  die  Seife  in  flilssigem  Zustand  in  ein 
Absatzbassin  abfliessen. 

Nach  dem  Verfahren  von  C.  E.  Rost  &  Co.  (D.R.P.  Nr.  32210; 
Engelhardt,  Die  Fette,  S.402)  nimmt  man  die  Verseifung  mit  Kalkmilch 
unter  Ueberdruck  folgendermassen  vor :  Die  gereinigten  Fette,  ebenso  die 
Kalkmilch  kommen  aus  den  Bottichen  A  resp.  B  (s.  Fig.  34)  nach 
dem  Autoklaven  (7,  einem  kupfemen,  geschlossenen  Kessel,  der  mit  einem 
fOr  15  Atm.  Ueberdruck  gepriiften  Hochdruckkessel  D  in  Verbindung 
steht.  Der  aus  letzterem  zugeleitete  gespannte  Dampf  spaltet  das  in 
C  befindliche,  durchgertihrte  Fett,  und  die  Mischung  wird  nach  mehreren 
Stunden  in  den  Bottich  E  tlbergeflihrt,  wo  sie  sich  klart  und  das  Glycerin- 
wasser abgelassen  werden  kann.  Die  Kalkseife  schaffl  man  in  eine 
Reihe  ausgebleiter  Bottiche  F  und  zerlegt  sie  hier  durch  Schwefelsaure 
in  Gyps  und  Fettsauren,  welche  darauf  durch  die  Pumpe  G  nach  dem 
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Reservoir  H  gebracht  warden.  Nachdem  sie  hier  gereinigt  sind,  leitet 
man  sie  in  die  Destillirblase  K^  einen  mit  direkter  Feuerung  gespeisten 
kupfemen  Kessel,  der  mit  dem  Ueberhitzer  J  kommunizirt.  Die  ilber- 
destillirenden  Fettsauren  gelangen  aus  K  nach  dem  KCihler  L,  in  dessen 
durch  Wasser  gekUhltem  Rcihrensystem  sie  kondensirt  werden,  walirend 
die  Gase  durch  das  Dunstrohr  M  nach  dem  Schornstein  geleitet  oder  in 
einer  besonderen  Feuerung  verbrannt  werden. 


iS^.iSL; 


Fig.  34.    Verseifungsapparat  von  C.  E.  Rost  &  Co. 


Die  in  K  verbleibenden  pechartigen  RUckstande  werden  in  be- 
sonderen Apparaten  nochmals  destillirt  und  extrahirt.  Die  aus  L 
fliessenden  weissen  Fettsauren  lasst  man  in  Blechgefassen  krystallisiren 
und  presst  die  Stearinsaurekuchen  ab. 

Da  bei  der  Verseifung  mit  Kalk  der  werthlose  Gyps  als  Neben- 
produkt  abfallt,  so  hat  man  Bar yt  als  Yerseifungsmittel  vorgeschlagen, 
der  den  Prozess  als  werthvoUes  Barytweiss  (schwefelsaurer  Baryt)  ver- 
lassen  wttrde,  und  hat  auch  Natriumaluminat  (Natrona  refined 
Saponifer)  empfohlen. 

Zur  Trennung  der  festen  und  flUssigen  Fettsauren 
wascht  man  die  Mischung  wiederholt  mit  Saure  und  Wasser,  schmelzt 
sie  um  und  bringt  sie  in  flachen,  viereckigen  Formen  aus  Weissblech 
oder  emaillirtem  Eisenblech  zum  Krystallisiren. 

Ein  von  Binet  angegebenes  Gestell  zum  Erstarrenlassen  der 
Fettsauren  (nach  Schadler  S.  1237)  zeigen  Fig.  35  und  36  in  Ansicht 
und  Querschnitt.  Die  Formen  C  stellt  man  in  dem  holzemen  Gestell  A 
auf  die  durch  Eisenstabe  B  gebildeten  Abtheilungen  so  tiber  einander, 
dass  abwechselnd  die  Schnauzen  der  Formen  auf  der  einen  oder  anderen 
Seite  sich  befinden  und  eine  Form  die  andere  iiberragt.  Die  geschmol- 
zenen  Fettsauren  leitet  man  aus  dem  Reservoir  F  durch  kurze  Rohren  Z), 
die  durch  Holzzapfen  E  verschlossen  sind,  zunachst  in  die  oberste 
Formenreihe;  von  dieser  fliessen  sie  aus  der  Schnauze  in  die  unter- 
liegenden  Formen  etc.,  bis  sammtliche  Formen  gefiillt  sind,  worauf 
der  Zufluss  durch  die  Zapfen  gehemmt  wird.  Die  Krystallisation  der 
festen  Sauren  lasst  man  etwa  24  Stunden  bei  25  bis  30  ®  erfolgen  und 
hebt  dann  die  Fettsaurekuchen  aus  der  noch  Palmitin-  und  Stearin- 
saure  enthaltenden  Oelsaure. 

Um  moglichst  viel  feste  Fettsaure  aus  der  flUssigen  abzuscheiden 
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und  gleichzeitig  einen  kontinuirlichen  Betrieb  zu  erzielen,  sind  besondere 
EUhlapparate  eingefdhrt,  von  denen  die  Petit'sche  Konstruktion  er- 


Fig.  36  u.  36.    Apparat  zum  Trennen  der  Fettsauren. 

wahnt    sei.     Die   Fettsauren  fliessen   durch   Hahn  g  (Fig.  37)    in    den 

Trog  f  und  gelangen  von  dort  auf  den  ausseren  Mantel  einer  rotiren- 

den  Trommel  A^    auf  welcher   sie    erstarren,    da    die   hohle  Trommel 

innen   von  kaltem  Wasser   (durcli 

Rohr    C    zugeleitet)     durchflossen 

%vird.      Die    erstarrten    Fettsauren 

entfemt    ein    Schaber    bei   A;    sie 

fallen  in  den  gekiihlten  Behalter  F 

und  gelangen  dann  durch  Wirkung 

der  Pumpe  P  in  eine  Filtrirpresse. 

Neuerdings  verwendet  die 
Firma  Petit  Fr^res  statt  der 
Trommel  ein  stark  abgekiihltes 
Zahnrad.  Der  Apparat  hat  sich 
gut  bewahrt  und  soil  mit  300  kg 
Eis  per  Stunde  einen  grosseren 
Effekt  erreichen,  als  man  ohne  ihn 
mit  10000  kg  Eis  erzielte. 

Kind   kiihlt    die   Fettsauren 
innerhalb  eines  aussen  von  kaltem 
Wasser  umflossenen,  sich  langsam 
drehenden  Cylinders  ab,  indem  er  sie  in  spiralformigen,  engen  Eanalen, 
der  Bewegung  des  Ktihlwassers  entgegen  leitet. 

Nessener    (Schadler    1.  c.   1244)  u.  A.    konstruirten    ebenfalls 
kontinuirlich  wirkende  Ktihlapparate. 

Um  die  nOch  Oelsaure  enthaltenden  festen  Fettsauren  zu  reinigen, 


Fig.  37.    Ktthlapparat  von  Petit. 
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werden  sie  gepresst.  Man  hilllt  die  schmierigen,  braunen  Saurekuchen 
in  Sacke  oder  Tilcher  ein  und  schichtet  die  so  gebildeten  Packete  — 
abwechselnd  mit  Eisen-  oder  Zinkplatten  —  auf  der  Pressplatte  einer 
hydraulischen  Presse  und   gibt  allmahlich  wachsenden  Druck     Die 

abfiiessende  Oelsaure  gelangt  durch  trich- 
terartige  Vorrichtungen  in  ein  besonderes 
Reservoir. 

Dem  k alien  Pressen  folgt  ein 
warmes,  das  meist  in  liegenden  Pressen 
vorgenommen  wird,  deren  Pressplatten 
hohl  sind  und  mit  Dampf  auf  35  bis  40  ^ 
erwannt  werden.  Man  erhalt  hierbei 
harte,  weisse  Kuchen,  die  noch  an  den 
Randern  beschnitten  werden  miissen,  da 
sie  dort  dlsaurehaltig  sind. 

Zur  Lauterung  schmilzt  man 
hierauf  die  Presskuchen  Hber  verdtlnnter 
Schwefelsaure  und  wascht  dann  die  Saure 
mit  Wasser  aus. 

Die  festen  Fettsauren  kommen  als 
Stearin  in  den  Handel,  die  flQssigen  als 
saponifizirtes  'oder  Saponifikat- 
Olein. 


88.    Apparat  znm  Umkisrstallisiren 
des  Stearins,  Qnenchnitt. 


Um  durch  Umkrystallisiren  das  Stearin  —  die  Fettsauren  zur  Eerzen- 
fabrikation  —  zu  reinigen,  bedient  sich  Ch.  Petit  (D.R.P.  Nr.  50301)  eines  Sang- 
trommelfilters ,  das  in  dem  Krystallbrei  ruht,  welcher  beim  Umkrystallisiren  der 
rohen  Stearinsaure  aus  Alkohol  oder  anderen  LSsungsmitteln  erhalten  wird.«  Das 


Fig.  39.    Apparat  zum  UmkryBtaUisiren  des  Stearins,  LsLngsschnitt. 


Filter  besteht  aus  einem  hohlen,  mit  Drahtgewebe  und  Filtertuch  bespannten,  in 
einem  Troge  langsam  rotirenden  horizontalen  Cylinder,  dessen  Innenraum  mit  einer 
Luftpumpe  in  Verbindung  steht,  und  einer  rotirenden  Btlrste  B  (Fig.  38),  "welche 
die  sich  auf  der  Oberflache  des  Filters  bildende  Steaidnsaureschicht  bestandig  ab- 
lest und  die  Filterflache  rein  erhalt.  Das  Saugrohr  S  (Fig.  39) ,  welches  gleich- 
zeitig  die  Oelsaure  mit  absaugt,  ist  durch  die  hohle  Achse  der  Trommel  hin- 
durcngefiihrt;  ein  Dreiweghahnrohr  D  gestattet  zeitweise  die  Entleerung  des  ausseren 
Endes  des  Saugrohrs  ohne  Unterbrechung  der  Saugwirkung. 
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2.  Darstellung  der  Fettsaureu  durch  Zersetzen  der 
Fette  mit  Schwefelsaure  und  darauf  folgende  Destination. 
Die  unter  dem  Einfluss  von  Schwefelsaure  auf  Fette  entstehenden  Ver- 
bindungen  sind  nach  Fr^my  (1836)  Glycerin-  und  Fettsaureschwefel- 
sauren ;  sie  zerfallen  beim  Eochen  mit  Wasser  grosstentheils  in  Glycerin 
und  freie  Fettsauren;  ein  Theil  der  Oels'aure  geht  hierbei,  wie  folgende 
Gleichungen  zeigen,  in  Oxyfettsaureschwefelsaure,  bezw.  in  feste  Oxy- 
fettsaure  ttber:  CigHg^O^ -f  H^SO^  =  CjgHggOaCSOgH); 

Cx8Hs503(S03H)  +  H,0  =  C,3H3,0,(0H)  +  H,SO,. 

Das  Glycerin  wird  zum  Theil  zersetzt. 

Die  feste  Oxystearinsaure  geht  bei  der  Destillation  mit  Wasser 
in  die  feste  Isoolsaure  liber  (Benedikt  S.  183): 

CisHssO.COH)  =  C,,H3A  +  H,0, 

und  hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  bei  der  Verseifung  mit  Saure  die 
Ausbeute  an  festen  Fettsauren  gr5sser  als  bei  der  Ealkverseifung  ist. 
Die  Mehrausbeute  betragt  nach  Stas  15  bis  17  ^/o. 

Die  Fette  werden  zunachst  zur  Entfernung  der  Verunreinigungen 
umgeschmolzen,  da  fttr  diesen  Prozess  das  unreinste  Material  verwendet 
wird.  Die  gereinigten  Fette  werden  dann  in  einen  eisernen,  innen  ver- 
bleiten  Eessel  gebracht,  der  ein  Rflhrwerk  hat  und  mittelst  eines  dop- 
pelten  Bodens  —  zum  Einleiten  von  Dampf  —  erwarmt  wird. 

Die  Starke  der  zu  verwendenden  Schwefelsaure  soil  nicht  ilber 
66^  B^.  betragen;  bei  den  ersten  Versuchen  verwendete  man  80  ^/o, 
ist  jetzt  aber  bis  zu  2^/o  herabgegangen.  Die  anzuwendende  ist  im 
Allgemeinen  abh'angig  von  der  Temperatur,  bei  welcher  man  arbeitet, 
und  der  Natur  der  Fette;  beispielsweise  verwendet  man  filr  Fett- 
abfalle  12  0/0,  filr  Palmol  (mit  ca.  50  >  Fettsaure)  6>. 

Das  geschmolzene,  durchgertthrte  Fett  wird  auf  110  bis  115^  zu- 
weilen  auf  ca.  170®  erhitzt.  Bei  Zusatz  der  Saure  (im  Durchschnitt 
9®/o)  tritt  unter  lebhaftem  Aufwallen  und  starker  Entwickelung  von 
Schwefliger  Saure  Braunfarbung  der  Masse  ein,  welche  mehrere  Stunden 
stark  gertthrt  werden  muss.  Ein  grosser  Mangel  des  Verfahrens  ist 
die  Zerstorung  von  Fettsubstanz  durch  die  Einwirkung  der  Schwefel- 
saure, wodurch  ein  Verlust  bis  zu  20  ®/o  des  Fettes  entsteht. 

Enab  suchte  diesen  Verlust  dadurch  zu  vermeiden,  dass  er 
eine  grosse  Menge  (50®/o)  Schwefelsaure  bei  relativ  niederer  Tempera- 
tur (90  0)  filr  nur  ganz  kurze  Zeit  zur  Einwirkung  auf  das  Fett  brachte. 
Das  Verfahren  ist  unrentabel. 

BessereErfolge  erzielte  de  Milly  (vergl.  dagegen  W.  J.  1882. 1072), 
indem  er  Talg  bei  120  ®  mit  2  bis  6  ®/o  konzentrirter  Schwefelsaure  nur 
2  bis  3  Minuten  lang  mischte  und  dann  in  siedendes  Wasser  goss; 
100  Thle.  Talg  lieferten  52  Thle.  fester  Fettsaure  (Schmelzpunkt  54®). 
Eine  Destillation  der  Fettsauren  ist  bei  diesem  Verfahren  nicht  er- 
forderlich,  da  die  farbenden  Bestandtheile  in  der  Oelsaure  gelost  sind 
und  durch  zweimaliges  Pressen  abzuscheiden  sind.  Nur  ein  Theil  der 
festen  Fettsauren  (10®/o  der  im  Talg  vorhandenen)  muss  aus  der  Oel- 
saure noch  durch  Destillation  gewonnen  werden. 

Ebenfalls  ohne  Destillation  arbeitet  Bock  (W.  J.  1875. 1047;  vergl. 
Hartl,  W.  J.  1882.  1072).    Er  verwendet  ca.  4,5  ®/o  Saure  bei  massiger 
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Temperatur.  Die  Behandlung  mit  Saure  gibt  nach  ihm  zur  Zersetzung 
der  Fetie  noch  keinen  Anlass;  die  eigentliche  Fettsaurebildung  findet 
yielmehr  erst  bei  dem  folgenden  Eochen  mit  Wasser  statt.  Die  Farbung 
der  Fettsauren  beseitigt  Bock  durch  oxydirende  Agentien  und  wascht 
dann  mehrfach  mit  Wasser.  Die  nach  seinem  im  Grossen  erprobten 
Verfahren  dargestellten  Fettsauren  sind  nach  Birnbaum's  Unter- 
suchungen  von  Glycerin  frei. 

Auf  die  Versuche  von  St  as,  mit  verdtlnnter  Saure  zu  verseifen,  die 
keine   erhebliche   praktische  Bedeutung  erhalten  haben,   sei  verwiesen. 

Die  Zersetzung  der  Schwefelsaureverbindungen  der 
Fettsauren  erfolgt  im  AUgemeinen  so,  dass  man  die  abgekiihlte 
Masse  in  Bottiche  laufen  lasst,  die  mit  Blei  ausgeschlagen  und  zum 
dritten  Theil  mit  Wasser  gefUllt  sind.  Durch  Dampfschlangen  kann 
man  das  Gemisch  in  kurzer  Zeit  auf  100^  erhitzen,  worauf  sich  die 
Fettsauren   oben   ausscheiden.     Die   wiederholt   mit  siedendem  Wasser 


Fig.  40.    Destillationsapparat  fUr  Fettsauren. 


gewaschenen  Sauren  zieht  man  in  ein  anderes  Ge^s  ab  und  lasst  sie 
bei  40  bis  50^  sich  von  den  theerigen  Produkten  trennen,  dann  ent- 
fernt  man  mittelst  indirektem  Dampf  oder  ilber  freiem  Feuer  das 
Wasser  und  schreitet  zur  Destination.  Aus  den  theerigen  RUckstanden 
zieht  man  noch  mit  Schwefelkohlenstoff  etc.  Fettsaure  aus. 

1.  Die  Destination  findet  zweckmassig  mit  iiberhitztem  Dampf 
von  ca.  250  bis  350^  statt.  Das  Wesentliche  der  Einrichtung  geht 
aus  Fig.  40  (vergl.  Engelhardt  S.  351  hervor.  Der  Dampf  tritt  aus 
dem  Eessel  bei  A  in  eine  eiserne  Spirale  ein,  die  in  einem  Herd  B 
mit  Schomstein  C  erhitzt  wird,  und  gelangt  dann  in  die  (punktirt  ge- 
zeichnete)  Retorte  D;  von  hier  leitet  das  Rohr  E  die  Fettsaure-  und 
Wasserdampfe  in  die  Kiihlschlange  jP,  aus  welcher  die  Kondensations- 
produkte  nach  G  fliessen,  wahrend  die  Gase  aus  H  entweichen. 

Man  erhitzt  zuerst  die  eisemen  R5hren  in  £,  fUUt  dann  die  Retorte 
aus  den  Rohren  J  mit  Fettsauren  zu  drei  Vierteln,  lasst  tiberhitzten 
Dampf  zustromen  und  erhoht  die  Temperatur  auf  300®.  Die  ersten 
Destillate  sind  voUig  frei  von  Oelsauren,  die  folgenden  miissen  durch 
Pressen  davon  gereinigt  werden. 
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Eine  vortheilhafte  Aenderung  des  Dampfiiberhitzers  ist  von  SI  am  a 
(D.R.P.  Nr.  58919)  eingefuhrt  worden.  Sein  Apparat  (Fig.  41)  besitzt  mehrere 
liber  einander  liegende  Reihen  von  Kammern  K,  welche  U-fSrmige  EanSUe  ent- 
halten  und  mittelst  Flantschen  verbunden  sind,  wahrend  zar  Erzielung  eines  zick- 
zackfOrmigen  Feuerzuges  die  Zwischenraume 
zwischen  den  Kammern  mit  Chamotte  z  aue- 
gelegt  sind  und  die  Endkammer  jeder  Reihe 
abwecheelnd  in  die  Wandung  des  Heizraumes 
eingemauert  ist.  Eine  einfache  Vorrichtung  zam 
Messen  der  Temperatur  des  Uberhitzten  Dampfes 
besteht  aus  einem  in  die  Dampfleitung  einge- 
schalteten  doppelwandigen  Gefasse  W,  welches  -p^- 
eine  Legirung  von  17  Thin.  Zinn  auf  100  Thin.  %i^ 
Blei  enthalt,  die  Legirung  bei  der  erforderlichen 
Temperp,tur  300**  schmilzt;  bei  hSherer  Tempe- 
ratur, bei  welcher  die  Fettsauren  sich  unter 
Schwarzung  zersetzen  kdnnten,  spielt  die  Le- 
girung in  blauer  Farbe,  bei  niedrigerer  zeigt 
sie  eine  griesartige  Struktur. 


W 


Fig.  41. 


Dampfaberhitzer  naoh 
SUma. 


Julien    und    Blumsky    (Wagner 
S.  1117)    destilliren    aus    einem    grossen, 
mit   2  Domen    versehenen,    horizontalen   Kessel,   der   von  Rohren  mit 
iiberhitztem  Wasserdampf  durchzogen  ist. 

Die  Trennung  der  Stearinsaure  von  der  Oelsaure  in  den  rohen 
Fettsauren  bewirkt  C.  Heckmann,  Berlin  (D.R.P.  Nr.  58544)  folgen- 
dermassen:    Man   unterwirft   die   rohen    Fettsauren   im   luftverdtinnten 


Fig.  42.    Destillkapparat  von  Heckmann. 


Raume  einer  Destination  mittelst  Uberhitzten  Wasserdampfes  und  lasst 
das  neben  Stearinsaure  noch  Oelsaure  enthaltende  Dampfgemisch  wieder- 
holt  durch  angewarmte  rohe  Fettsaure  streichen,  welche  die  Oelsaure 
nach  und  nach  aufnimmt  und  Stearinsaure  an  das  Dampfgemisch  ab- 
gibt.  Letzteres  wird  zur  Abscheidung  des  in  ihm  enthaltenen  Wassers 
wiederholt  durch  FlUssigkeitsschichten  geleitet,  welche  neben  wenig 
Wasser  Stearinsaure  enthalten.  Die  Destillirretorte  A  (Fig.  42)  ist  mit 
mehreren  beheitzen,  liegenden  Cylindem  BB^^  5^  B^  versehen,  welche 
abwechselnd  vorn  und  hinten  durch  Uebersteigstutzen  verbunden  sind 
und  nach  einander  von  roher  Fettsaure  durchflossen  werden,  wahrend 
derselben  Fettsauredampf  aus  der  Retorte  entgegenstromt.  Der  Apparat 
zur  Abscheidung  des  Wassers  aus  der  Stearinsaure  D  ist  zwischen  dem 
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Vorwarmer  C  und  dem  KUhler  E  eingeschaltet  und  besitzt  ahnlich  wie 
die  Dephlegmationskolonnen  der  Spiritus-Destillirapparate  horizontale 
Boden  o  zur  Ansammlung  von  Fltissigkeitsschichten,  durch  welche  das 
Gemisch  von  Wasser-  und  Stearinsauredampf  streichen  muss,  wahrend 
in  dem  oberen  Theile  des  Behalters  eine  Ktihleinrichtung  p  vorhanden 
ist,  durch  welche  die  Stearinsaure  aus  dem  Dampfgemisch  nieder- 
geschlagen  wird. 

Ebenso  wie  Schwefelsaure  bewirkt  eine  Spaltung  der  Fette  nach 
Tessi^  du  Motay  und  L.  Kraft  auch  das  Chlorzink.  Beim  Er- 
hitzen  des  wasserfreien  Salzes  mit  einem  Fett  auf  ca.  200  ^  vermischen 
sich  beide  Korper,  und  beim  folgenden  Kochen  mit  reinem  oder  besser 
schwach  salzsaurem  Wasser  wird  das  Fett  so  verandert,  dass  es  bei 
der  Destination  freie  Fettsaure  liefert.  Aus  dem  Waschwasser  lasst 
sich  das  Chlorzink  zurllckgewinnen. 

2.  Verseifung  durch  gespannten  Wasserdampf. 

a)  Tilghman's  Verfahren  (E.P.  1854)  bestand  darin,  in  einem 
geschlossenen  Gefass  das  mit  30  bis  50  >  heissem  Wasser  emulgirte 
Fett  auf  ca.  300  bis  350^  zu  erhitzen.  Sein  Apparat  (Engelhardt, 
S.  348)   bestand   (Pig.  43)   aus   einem  Kessel  A^   in  welchem  das  ge- 


Fig.  43.    Verseifungsapparat  von  Tilghman. 


reinigte  Fett  mit  Hiilfe  des  siebartigen  Kolbens  B  mit  Wasser  emul- 
girt  wurde,  worauf  eine  Druckpumpe  die  Mischung  in  ein  mehrfach 
gebogenes  Rohr  D  presste,  welches  in  einem  Ofen  E  mit  direktem  Feuer 
auf  Bleischmelzteraperatur  erhitzt  wurde.  Die  hier  bereits  gebildete 
Mischung  von  Fettsaure  und  Glycerin  wasser  ktihlt  sich  im  Schlangen- 
rohr  G  auf  100  ^-ab  und  entweicht  durch  H  in  einen  Bottich.  Das 
bei  //  angebrachte  Ventil  sorgt  fiir  geeigneten  Ausgleich  des  Druckes. 
Da  sich  bei  einzelnen  Fetten  losliche  S'auren,  wie  Essigs'aure  etc.,  bilden, 
die  den  Apparat  angreifen,  so  setzt  man  dem  Fett  Alkalien  zu. 

p)  Nach  J.  van  Hugues  (Corps  gras  d.  Chem.  Z.  1889.  37)  zersetzt 
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man  die  Glyceride  durch  Wasser  folgendermassen :  In  einen  cylin- 
drischen  Autoklaven  aus  Kupfer,  der  1000  kg  Fett  fasst,  tritt  durch  ein 
Rohr  am  Boden  Wasserdampf  unter  einem  Druck  von  14  bis  15  Atm. 
ein.  Nachdem  das  Fett  emulgirt  ist,  wird  der  Dampf  in  eine  Schlange 
gepumpt.  Die  Zersetzung  geschieht  innerhalb  6  bis  7  Stunden  derartig, 
dass  nur  5  ^/o  Neutralfett  zuriickbleiben.  In  einem  Becken  setzt  sich  die 
Emulsion  ab.  Das  glycerinhaltige  Wasser  zeigt  3^/o  B^.  und  wird 
durch  den  Dampf  des  Autoklaven  auf  28  ^  gebracht.  Die  ausgewaschenen 
Fettsauren  werden  bei  120®  getrocknet,  mit  4®/o  Schwefelsaure  von 
66®  behandelt  und  dann  destillirt.  Die  Destillationsapparate  werden 
auf  300®  mit  Wasserdampf  erhitzt,  jeder  der  10  bis  12  Apparate  er- 
halt  eine  Charge  von  1700  kg.  Die  Destination  wahrt  5  Stunden  und 
liefert  92®/o  weisser  Fettsauren.  Die  zuriickbleibenden  8®/o  werden 
nochmals  im  Autoklaven  behandelt. 

Bouis  hat  eine  Anordnung  getroffen,  urn  die  Fettsauren  schnell 
zu  kondensiren.  Ein  Kupferrohr  tragt  einen  Brausenkopf ,  der  kaltes 
Wasser  unter  60  m  Druck  ausspriiht. 
Zuerst  enthalten  die  Fettsauren  viel  Oel- 
saure  und  sind  opalisirend,  nicht  kry- 
stallinisch.  Die  folgenden  Fraktionen 
enthalten  hauptsachlich  Stearinsaure. 

7)  Einen  Autoklaven  von  A.  Mi- 
chel (Ch.  Z.  1889.  II.  Ber.  Uber  die 
Pariser  Weltausstellung)  ftir  Wasser- 
verseifung  zeigt  Fig.  44;  derselbe  hat 
eine  Wandstarke  von  33  mm  und  wird 
mit  direktemFeuer  geheizt.  Nach  FiiUung 
der  Autoklaven  aaj^  wird  gefeuert,  das 
Wasser  bei  b  b^  in  Dampf  verwandelt, 
welcher  die  Fettsauren  durch  Rohr  cc^ 
nach  d  drUckt,  von  wo  dieselben  wieder 
durch  Rohr  h  h^  nach  a  a^  zuriickfliessen 
und  so  in  inniger  Mischung  bleiben. 
Die  direkte  Feuerung  hat  ihre  Nach- 
theile  (1.  c). 

8)  Von  L.  Hugues  (1.  c.)  wird  ein  Apparat  zur  reinen  Wasser- 
verseifung  empfohlen,  in  welchem  das  Fett  bei  16  Atm.,  entsprechend 
ca.  200®,  zerlegt  wird;  die  Mischung  bewirkt  einstromender  Kessel- 
dampf,  wahrend  in  anderen  Apparaten  besondere  Pumpen  hierzu  ver- 
wendet  werden.  Nach  Lach  (1.  c.)  ist  die  Verseifung  nach  6  bis 
7  Stunden  beendet  und  liefert  gute  Produkte. 

Marix  setzt  den  Fetten  etwas  Magnesium-  oder  Calciumkarbonat 
zu,  Violette  und  Bui  sine  verwenden  Ammoniak.  Der  Erfolg  ist, 
dass  man  schon  bei  wesentlich  niedrigerem  Druck  —  bis  zu  3  Atm.  — 
arbeiten  kann. 

3.  Die  Verseifung  durch  tiberhitzten  Wasserdampf  ist 
besonders  durch  Wilson  und  Gwynne  eingefUhrt  worden.  Sie  leiten 
in  Retorten  —  von  ca.  60  hi  Inhalt  —  24  bis  26  Stunden  lang  Dampf 
von  315®  ein,  wobei  freie  Fettsauren  und  Glycerin  tiberdestilliren.  Der 
Wilson'sche  Apparat  funktionirt  folgendermassen:  Das  in  dem  flachen 
Kessel  A  (s.  Fig.  45)  mit  Dom  B  durch  Ueberhitzer  und  Flammenherd 
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Fig.  44.    Aatoklaven  zar  Verseiftmg. 
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vorgewarmte  Fett  fliesst  durch  die  mit  Hahn  absperrbare  Rohre  D  in 
die  kupfeme,  60  hi  fassende  Retorte  C,  welche  mit  einer  besonderen 
Feuerungsanlage  versehen  ist.  Ueber  dem  Dome  der  Retorte  ist  eine 
eiserne  Eappe  E  angebracht,  in  welche  glUhende  Kohlen  gebracht 
werden,  damit  die  Hitze  in  der  Retorte  durch  Strahlung  nicht  vermin- 
dert  werde.  Der  Inhalt  der  Retorte  wird  auf  290  bis  315  •  gebracht 
und  tiberhitzter  Dampf  von  ca.  315^  aus  den  Ueberhitzem  unter 
Kessel  A  eingeleitet.     Die  Zufuhr  des  Dampfes  wird  je  nacli  der  Art 


Fig.  45.    Yerseifangsapparat  nach  Wilson  and  Ow3mne. 

des  Fettes  24  bis  36  Stunden  unterhalten;  derselbe  stromt  mit  den 
Zersetzungsprodukten ,  den  Fettsauren  und  dem  Glycerin  durch  die 
Rohre  G  nach  dem  Ktihler  F^  von  wo  die  Kondensationsprodukte  in 
ein  besonderes  Gefass  fliessen.  Je  nach  der  Art  des  Materials  konnen 
die  Sauren  direkt  zu  Kerzen  verwendet  werden,  wahrend  das  Glycerin 
durch  nochmalige  Dampfdestillation  gereinigt  wird.  Die  Temperatur 
muss  sorgsam  kontrolirt  werden;  ist  sie  niedriger  als  310®,  so  findet 
die  Zersetzung  ausserst  langsam  statt,  steigt  sie  dagegen  h()her,  so 
zersetzt  sich  das  Fett,  und  es  tritt  eine  lebhafte  Entwicklung  von 
AkroleYn  ein. 

Stein,  Berg^  &  Roubaix  woUen  die  Fette  mit  Schwefliger 
Saure  unter  Druck  zerlegen  (D.R.P.  Nr.  61329). 

Darstellung  fester  Fettsaure  aus  Oelsaure.  Wahrend 
das  bei  der  Kalkverseifung  erhaltene  Saponifikat-Olei'n  zur  Seifen- 
bereitung  von  Anfang  an  gute  Verwenduug  finden  konnte,  liess  sich 
das  Destillat-Olein  zu  diesem  Zweck  erst  benutzen,  seitdem  durch 
ration elle  Destination  ein  reineres  Produkt  erzielt  wurde.  Der  Absatz 
ist  jedoch  immerhin  noch  nicht  gross  genug,  so  dass  eine  geeignete 
Verwerthung   sich   als   Bedlirfniss   der  Fettsaureindustrie   herausstellte. 

Die  Versuche,  feste  Fettsaure  aus  dem  Olein  darzustellen,  haben 
im  Grossen  noch  nicht  den  gewiinschten  Erfolg  gehabt. 

Auf  Grund  der  von  Varrentrapp  entdeckten  Ueberfiihrung  von 
Oelsaure  CjgHg^Og  in  Palmitins'aure  C16H32O2  durch  Einwirkung  von  Kali: 

CjaH^O,  +  KOH  =  Ci„H3,K0,  +  C,H,KO,  +  H, 
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sind  Ton  Olivier  und  Radisson  technische  Verfahren  begrttiidet 
worden,  deren  Produkte  in  Paris  1878  ausgestellt  waren.  Der  Geruch 
und  die  Fettigkeit  der  gewonnenen  Eerzen  waren  wenig  versprechend, 
und  der  Prozess  dllrfte  in  dieser,  wie  in  einer  anderen  Marseiller  Fabrik 
aufgegeben  sein  (Ch.  Z.  1889.  Nr.  73). 

P)  Nach  de  Wilde  und  Reychler  (Bl.  [3]  1.  295;  vergl.  Ch.  Z. 
1889.  Nr.  73)  erhalt  man  durch  Erhitzen  der  Oelsaure  mit  wenig 
Chlor,  Brom  oder  Jod  ^)  Stearinsaure.  Das  Verfahren  ist  in  einer  Ant- 
werpener  Fabrik  erprobt.  Die  Ausbeute  betragt  nur  70®/o;  tlber  die 
Rentabilitat  yerlautet  noch  nichts. 

7)  AussichtsvoU  erscheint  das  Verfahren  von  M.  v.  Schmidt, 
der  die  Oelsaure  mit  10°/o  Chlorzink  auf  180^  erhitzt,  dann  mit  ver- 
diinnter  Salzsaure  und  kochendem  Wasser  wascht,  worauf  (nach  vor- 
sichtiger  Entfemung  des  letzteren)  mit  Wasserdampf  destillirt  wird. 
Das  Destillat  wird  in  Clblicher  Weise  in  Kerzenmaterial  und  Olefti 
getrennt.  Nach  Benedikt  (M.  1890.  90;  fiber  die  wissenschaftliche 
Prfifung  des  Verfahrens  vgl.  Benedikt  S.  453)  enthalt  das  so  erhaltene 
Kerzenmaterial  75,8  ^/o  Stearolacton  *),  75,7  ®/o  Isoolsaure  und  8,5**/o  ge- 
sattigte  Fettsauren. 

S)  In  die  feste  Elai'dinsaure  lS.sst  sich  mit  Salpetriger  Saure 
nur  die  reine  Oelsaure  leicht  tlberftihren,  das  kaufliche  Produkt  schwer 
oder  gar  nicht. 

s)  Neuerdings  will  Zttrrer  (D.R.P.  Nr.  62407)  feste  Sauren 
dadurch  aus  den  fltlssigen  erhalten,  dass  er  diese  mit  Chlor  behandelt 
und  das  Reaktionsprodukt  mit  Zinkstaub  gemischt  in  Autoklaven  mit 
Wasserdampf  unter  Druck  erhitzt. 

Eigenschaften.  Die  fasten  Fettsiiureii  (Stearin)  sind  eine 
Mischun^,  die  vorwiegend  aus  Stearins3«are  und  Palmitins§,ure  besteht.  Die- 
selbe  bildet  harte,  blendend  weisse  Euchen  vom  SG.  kleiner  als  1,  die 
tlber  60^  schmelzen,  sich  nicht  fettig  anfQhlen,  aber  auf  Papier  einen  Fettfleck 
machen;  im  Yakuum  oder  mittelst  Wasserdampfen  lassen  sie  sich  unzersetzt 
destilliren. 

Die  flQssigen  Fetts&uren  (Olei'n,  Elal'n).  Die  Handelsprodukte 
sind  gelb  und  klar  oder  braun  und  trfibe ;  neben  Oels&ure  enthalten  sie  noch  feste 
Fetts&oren.  Das  Destillat-Olei'n  zeichnet  sich  vor  dem  Saponifikat-Olel'n 
meist  durch  einen  Gehalt  an  Kohlenwasserstoffen  (3  bis  l^/o)  aus,  die  aber  in 
einzelnen  gut  destillirten  Produkten  fehlen.  Die  Gegenwart  von  IsoOls&ure  ist  fQr 
Destillat-Olein  charakteristisch.  Ganz  reine  OelsSrUre,  die  auch  im  Laboratorium 
nur  sehr  schwer  darzustellen  ist,  ist  ein  farb<  und  geruchloses  Oel  vom  SG.  0,898 
bei  14°,  das  bei  4*^  erstarrt  und  dann  erst  bei  14®  wieder  schmilzt.  Bei  250° 
iSflst  sie  sich  mit  Uberhitztem  Wasserdampf  unzersetzt  destilliren ;  unter  gewdhn- 
lichem  Luftdruck  tritt  beim  Destilliren  Zersetzung  ein. 

Analyse.  A.  a)  Zur  Priifung  der  Rohmaterialien  ist  es  erforderlich, 
den  Gehalt  an  W a s s e r  und  Nichtfetten  zu  ermitteln.  Besondere  Wichtigkeit 
hat  es,  denErstarrungspunkt  der  aus  den  Fetten  abgeschiedenen  Fetts&uren 
(S.  52)  (Talgtiter)  festzustellen,  da  hieryon  wesentlich  die  Ausbeute  an  Kerzen- 
material und  der  Handelswerth  abh^ngt.   Dalican  (Benedikt,  Analyse,  S.  185) 


*)  Von  Jod  verwendet  man  V/o  und  erhitzt  in  Autoklaven  auf  270  bis  280°. 

^)  Stearolakton  ist  das  innere  Anhydrid  der  Y'^xystearinsSiure  C18H34O2, 
das  sich  aus  dieser  durch  Wasseraustritt  bildet.  Die  Ozys&ure  entsteht  aus  dem  zu- 
erst  ^ebildeten  Ghlorzinkadditionsprodukt  durch  Kochen  mit  Wasser,  so  dass  die 
Einwirkung  des  Chlorzinks  analog  derjenigen  der  Schwefels&ure  ist. 
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hat  eine  Tabelle  aufgestellt,   die  bei  bekanntem  Erstarrungspunkte  die  Ausbeute 
an  Stearin-  und  Oleinsaore  aus  dem  verwendeten  Talg  zeigt: 


Erstarrungs- 

punkt  der  Fett- 

8&uren 

Stearinsaure 

> 

Oelsaure 

7o 

35^ 

40 

45 

50 

53 

25,20 
35,15 
51,30 
75,05 
92,10 

69,80 
59,85 
43,70 
19,95 
2,90 

Derartige  Tabellen  sind  fUr  den  Fabrikbetrieb  sehr  empfehlenswerth ;  doch 
haben  dieselben  nur  im  speziellen  Fall  Werth,  da  die  Ausbeuten  von  den  jeweiligen 
Arbeitsmethoden  abh9.ngig  sind. 

Wie  gross  die  Ausbeute  an  Stearinen  von  verschiedenen  Schmelzpunkten 
aus  Talgfetts&uren  von  bekanntem  Erstarrungspunkte  ist,  zeigt  nachstehende  Tabelle 
vonYssel  de  Schepper  und  Geitel  (Benedikt  S.  188);  der  Schmelzpunkt 
der  verschiedenen  Stearine  hS,ngt  von  dem  anzuwendenden  verschieden  etarkem 
Pressen  und  von  der  Temperatur  ab. 


Erstarmngs- 

Ausbeute  in  Prozenten  an 

Stearin  vom  Schmelzpunkt 

punkt 
der  Fettsauren 

48'^ 

50" 

52'^ 

54,8'^ 

5« 

15 

7,5 

6,6 

5,7 

4,8 

25 

19,2 

17,0 

14,8 

12,6 

35 

39,5 

34,5 

30,2 

25,8 

40 

57,8 

49,6 

43,5 

37,0 

45 

81,8 

71,0 

62,6 

53,0 

50 

— 

100 

87 

74,5 

65 

1 

— 

(54,8) 

100,0 

b)  Die  zur  Eerzenbereitung  fertigen  Fetts&uren  sind\  auf  Schmelz- 
und  Erstarrungspunkt,  sowie  auf  Neutralfett,  Paraffin,  Ceresin  und 
Carnaubawachs  zu  prtifen.  Ersteres  weist  man  durch  LOsen  in  Alkohol  und 
Zusatz  von  Ammoniak  nach,  wobei  die  L5sung  klar  bleiben  muss  (Geitel). 
Paraffin  und  Ceresin  lEsst  die  Verseifungsprobe  erkennen.  Carnaubawachs  erhdht 
schon  in  Mengen  von  5^0  den  Schmelzpunkt  um  10^. 

Die  Herkunft  der  Stearine  llUst  sich  durch  Bestimmung  der  Jodzahl 
festetellen;  ist  sie  hoch  (bis  15),  so  ist  Isodlsaure  zugegen,  und  es  liegt  kein 
Saponifikat-,  sondem  ein  Destillatstearin  vor.  Die  SchmidVsche  Eerzen- 
masse  (aus  OleSn  und  Chlorzink)  ist  ebenfalls  durch  ihre  Zusammensetzung  gekenn- 
zeichnet  (vergl.  Benedikt  S.  143,  190). 

B.  Das  OleYn  wird  auf  Neutralfett  und  Eohlenwasserstoffe  wie 
unter  A  angegeben  gepriift. 

Feste  Fettsauren  weist  man  durch  Yerseif en,  darauffolgendes  Neutrali- 
siren  und  Yersetzen  mit  Bleiacetat  nach;  ein  Niederschlag  zeigt  deren  Gegen- 
wart  an. 

L ein 51  wird  an  der  hohen  Jodzahl  oder  mittelst  des  Oleorefrakto- 
meters  erkannt.  Die  Gegenwart  desselben  verhindert  die  Anwendung  des  Olems 
als  Wollspickmittel. 

Yerwendung  finden  die  festen  Fettsauren  zur  Herstellung  von  Eerzen, 
nachdem  sie  einen  Zusatz  von  Wachs  erhalten  haben.  Das  Olelin  wird  in  der 
Seifenfabrikation  benutzt;  das  SaponifikatoleYn  wird  hier  dem  meist  unangenehm 
riechenden  Destillatole'in  vorgezogen.  Ferner  dient  es  als  Wollspickmittel,  in  der 
Tuchfabrikation  und  zur  Herstellung  von  Toumant5l  fiir  die  Tiirkischrothfarberei. 
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Torkshire-Fett. 

Die  in  der  Wollindustrie  erhaltenen,  Seife  und  Oel  enthaltenden 
Abwasser  wurden  frfiher  in  die  Fliisse  abgelassen.  Gegenwartig  sucht 
man  die  Fette  aus  ihnen  zu  gewinnen  ^).  Zweckmassiger  werden  die 
Wasser  zun'dchst  mit  Ghlorcalcium  gefallt,  worauf  man  die  Ealkseife 
entwassert  und  dann  mit  Salzsaure  in  der  Warme  zerlegt.  Die  erhal- 
tenen FettsSiUren  werden  zur  Lauterung  entwassert  und  eventuell  ge- 
bleicht,  sowie  in  feste  und  flttssige  getrennt.  In  Yorkshire  und 
anderen  Distrikten  behandelt  man  jetzt  diese  Abgange  nach  Hurst 
(Oh.  Z.  Rep.  1889)  mit  Saure  und  verwendet  das  erhaltene  Fett  wieder 
in  der  Seifenindustrie.  Man  sammelt  die  Wasche  in  grossen  Be- 
haltem  aus  Backsteinen  oder  Beton,  welche  die  Tagesproduktion  von 
6000  bis  8000  Gallonen  (1  Gallone  =  4,54  1)  fassen.  Zweckmassig  sind 
zwei  Behalter  Yorhanden,  von  den  en  der  eine  sich  fiillt,  w'ahrend  der 
Inhalt  des  zweiten  verarbeitet  wird.  Man  mischt  mit  roher  Schwefel- 
saure  oder  hauptsachlich  Salzsaure,  hebt  nach  dem  Absetzen  die  oben 
schwimmende  Fettmasse,  das  sogen.  Magma,  zum  Abtropfen  auf 
grosse  SiebtQcher  und  lasst  die  FItissigkeit  in  den  Flusslauf  ab.  Das 
Magma  lasst  man  in  Sacken  in  einem  Behalter  Ober  Nacht  stehen, 
indem  man  sie  beschwert,  wodurch  viel  Wasser  ausgepresst  wird.  So- 
dann  presst  man  die  Masse  in  einer  durch  Dampf  heiss  gehaltenen 
hydraulischen  Presse.  Die  hinterbleibenden  Presskuchen  werden  als 
Dtinger  benutzt.  Das  erhaltene  braun  bis  schwarz  gefarbte,  sehr  klebrige 
Fett,  Yorkshire-Fett,  dient  zur  Herstellung  yon  Seife  und  Schmier- 
mitteln,  zum  Entfetten  von  Wolle  etc.,  wird  aber  haufiger  destillirt. 
Die  Destination  erfolgt  in  gusseisernen  Blasen  von  der  Form  der  Theer- 
blasen  und  ca.  1000  Gallonen  Inhalt.  Dieselben  fassen  ca.  4000  kg 
Fett.  In  den  ersten  10  bis  16  Stunden  wird  das  Wasser  mit  direktem 
Feuer  abgetrieben,  worauf  man  mittelst  Qberhitzten  Dampfes  destillirt. 
Einige  Fette,  aber  nicht  alle,  geben  zunachst  etwas  spirit  oil,  worauf 
als  Hauptprodukt  das  sogen.  first  distilled  grease  Obergeht,  ein 
dttnnes,  klares,  hellgelbes  Oel,  welches  beim  Erkalten  zu  einem  blass- 
gelben  Fett  erstarrt.  Auf  dieses  Fett,  welches  in  20  bis  24  Stunden 
(ibergeht,  folgt  das  » green  oil**,  ein  grttnliches  Oel,  das  besonders  auf- 
gefangen  und  zusammen  mit  frischem  Fett  in  die  Blase  zurflckgegeben 
oder  gelegentlich  auf  sehr  rohe  Schmierfette  verarbeitet  wird.  Etwa 
36  Stunden  nach  Beginn  der  Destination  beginnt  ein  dickes  Oel  tlber- 
zugehen,  worauf  man  den  Dampf  abstellt  und  das  in  der  Blase  ver- 
bliebene  Pech  zieht.  Diese  erste  Destination  liefert:  20,76  ^/o  Wasser 
und  Verlust,  4,10 ®/o  spirit  oil,  45,54 ®/o  first  distilled  grease, 
15,47 ®/o  green  oil  und  14,13 ®/o  Pech.  Das  „first  distUled  grease* 
wird  eventuell  behufs  Gewinnung  eines  reineren  Produkts  nochmals 
destillirt,  wobei  man  das  „ second  distilled  grease"  (96®/o)  und  Weich- 
pech  (4^/o)  erhalt.  Durch  Abktihlen  und  Pressen  erhalt  man  aus  ihm 
komiges  Stearin  (34®/o)  und  66®/o  Olel'n.  Durch  Natron  erhalt  man 
eine  Seife,  der  man  bis  zu  25  ^/o  Paraffin  zusetzen  kann. 


')  In  Europa  werden  jahrlich  ca.  500000  Tonnen  {k  1000  kg)  Seife  verwalkt. 


Glycerin  (Oelsuss). 


Geschichtliches.  Glycerin  wurde  1779  von  Scheele  entdeckt,  und 
well  au8  Oel  stammend,  Oelsflss  genannt.  Chevreul  erkannte  das  von  ihm 
Glycerin  genannte  Oelsuss  als  ein  best&ndiges  Produkt  der  Verseifung  von  Fetten, 
und  zog  daraus  den  Schluss,  dass  die  Fette  fettsaure  Salze  des  Glyceryloxyds 
seien,  welches  sich  bei  der  Verseifung  als  Hydrat  (Glycerin)  abscheide.  Die  Ar- 
beiten  von  Pelouze,  Berthelot  und  Redtenbacher  liessen  dann  das  Gly- 
cerin als  dreiatomiger  Alkohol  erkennen.  Praktische  Wichtigkeit  gewann  es  durch 
die  Einfiihrung  der  Zersetzung  der  Fette  durch  Ealk  und  flberhitzten  Wasserdampf 
in  der  Praxis.  1855  reinigten  Wilson  und  Payne  das  Glycerin  durch  Destil- 
lation  und  Sarg  und  Crookes  entdeckten  die  ErystallisationsfSlhigkeit ,  welche 
Sarg  zuerst  praktisch  verwerthete. 

Vorkommen.  Glycerin  findet  sich,  mit  Fetts&uren  verbunden,  in  alien 
Fetten,  im  freien  Zustand  in  ranzigen  Fetten;  es  entsieht  in  geringer  Menge  bei 
der  alkoholischen  G&hrung  zuckerhaltiger  Flilssigkeiten  und  findet  sich  daher  im 
Wein,  Bier  und  in  der  Schlempe  von  der  Spiritusdestillation. 

Darstellung.     Das  Glycerin  fallt  als  Nebenprodukt  ab: 

1.  bei  der  Fettsauredarstellung  durch  a)  Kalk verseifung,  b)  Schwe- 
f elsaureverseifung ,  c)  Wasserdampfverseifung ;  2.  bei  der  Seifendar- 
stellung. 

1.  a)  Bei  der  Zersetzung  von  Fetten  mittelst  Kalk  in  Autoklaven 
entsteht  ein  kalkhaltiges  Qlycerinwasser,  in  welchem  noch  etwas  Kalk- 
seife  gelost  ist.  Man  setzt  wenig  Schwefelsaure  zu,  scheidet  Fettsauren 
und  Gyps  ab  und  neutralisirt  dann  mit  Kalk;  hierauf  wird  mit  Dampf 
zur  Syrupdicke  eingedampft.  Da  die  Wasserdampfe  tiber  100^  reich- 
lich  Glycerin  mit  sich  reissen,  so  dampft  man  zweckmassig  im  Vakuum 
ein,  wobei  man  ein  hellgelbes  bis  dunkles  Produkt  erhalt. 

Viele  Fabriken  dampfen  in  ofifenen  Pfannen  mit  Dampfschlangen 
auf  nur  20  bis  25  ®  B^.  ein  und  geben  das  Produkt  dann  an  die  Gly- 
cerinraffinerien  ab.  Manche  Fabriken  benutzen  eine  Art  Trommel, 
welche  durch  direkten  oder  Retourdampf  erhitzt  wird,  und  auf  welche 
kontinuirlich  Glycerinwasser  tropft.  Das  abtropfende  Glycerin  wird 
in  einem  unterhalb  der  Trommel  befindlichen  Reservoir  aufgefangen 
und  neuerdings  aufgepumpt.  Ein  Apparat  von  Morane  zum  Ein- 
dampfen  von  Glycerinwasser  besteht  aus  einem  halb  cylinderf5rmigen 
grossen  Reservoire,  in  welchem  langsam  eine  grosse  und  mit  Retour- 
dampf geheizte  Kupferschlange  um  eine  Achse  rotirt.  Da  diese  Schlange 
nur  zur  Halfte  in  die  FlUssigkeit  eintaucht,  so  nimmt  sie  bei  jeder 
Umdrehung  die  ihr  anhaftende  FlUssigkeit  mit,  welche  auf  diese  Weise 
rasch  zum  Eindampfen  gebracht  wird  (Lach,  Ch.  Z.  1889.  II). 


Darstellung. 
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b)  Die  von  der  Schwefelsaureverseifung  erhaltenen  unreineren 
Glycerinwasser  mtissen  zunachst  mit  Kalk  neutralisirt  und  vom  aus- 
faUenden  Gyps  geschieden  werden.  Die  Weiterverarbeitung  entspricht 
der  obigeD.  Die  Ausbeute  betragt  nur  4,5  bis  5  ^/o  Glycerin  von  30^  B^., 
da  ein  grosser  Antheil  zerstort  wird. 

c)  Das  reinste  Glycerin  in  einer  Ausbeute  von  6,5  bis  8®/o  von 
30®  B^.  —  wie  beim  Verfahren  b  —  erhalt  man  bei  der  Wasser- 
verseifung. 

2.  Eine  rationelle  Verarbeitung  der  Seifenunterlaugen  ist  ein 
technisch  noch  nicht  gelostes  Problem.  Die  grosse  Verdllnnung  der 
Ldsungen,  die  zahlreichen  vorhandenen  Verunreinigungen,  insbesondere 
die  zerstorend  einwirkenden  Salze  erschweren  die  Fabrikation. 

Die  vorgeschlagenen  Methoden  sind  zahlreich.  Empfohlen  wird, 
mit  Schwefelsaure  zu  neutralisiren,  die  beim  Eindampfen  auskrystalli- 
sirenden  Salze  zu  entfemen  und  dann  den  noch  vie!  Kochsalz  ^)  ent- 
haltenden  Glycerinsyrup  zu  destilliren  (s.  w.  u.),  wobei  allerdings  viel 
Chloride  von  dem  Dampf  mitgerissen  werden. 

Statt  der  Destination  soil  sich  auch  nach  Flemming's  Verfahren 
(D.R.P.  Nr.  12209;  vergl.  Ch.  Z.  1881.  340.   Ueber  die  Verfahren  von 
Fuller  &King,  s.  I.e.  1880.458,486;  von  Clolus,  I.e.  1882.  241) 
die    Dialyse,     entsprechend    wie 
beim    Osmoseverfahren   (s.   beim 
Zucker),    mit    Erfolg    anwenden 
lassen,    da    das   Glycerin    lang- 
samer    als    die   Salze    diffundirt; 
man  erhalt  eine  verdllnnte  Gly- 
cerinlosung,  die  eingedampft  und 
eventuell  nochmals  dialysirt  wird. 
Stark   alkalische   Losungen  neu- 
tralisirt   man    zweckm'assig    mit 
Schwefelsaure. 

Nach  C.  Glaser  (D.R.P. 
Nr.  50438)  entfemt  man  aus  der 
Unterlauge  zunachst  die  Seife  mit 
Ealk,  dampft  bis  zur  Sattigung 
mit  Kochsalz  ein,  neutralisirt  ge- 
nau  mit  Salzsaure  und  entfemt  die 
letzten  seifenartigen  Bestandtheile 
durch  Metallsalze  und  Metall- 
oxyde.  Dann  wird  bis  zum  Aus- 
krystallisiren  des  Kochsalzes  ein- 
gedampft und  auf  Rohglycerin  (mit  etwa  20®/o  Wasser)  konzentrirt; 
dasselbe  ist  jedoch  wegen  der  vielen  Verunreinigungen  nur  sehr  schwer 
auf  reines  Glycerin  zu  verarbeiten. 

Um  die  Laugen  rationell  einzudampfen  und  leicht,  ohne  FlUssig- 
keitsverlust  die  sich  ausscheidenden  Salze  zu  entfemen,  wird  nach 
C.  Glaser  (D.R.P.  Nr.  53500)  von  der  einzudampfenden  Lauge  der 
eine  Theil  kochend,  der  andere  nicht  kochend  erhalten  und  beide  Theile 


Fig.  46.    DestUlationsapparat  fiir  Qlyceiin. 


*)  Die  Verarbeitung  auf  Glycerin  wSxe   einfacher,   wenn  mit  Natriumsulfat 
aosgesalzen  wUrde,  doch  wUrde  dann  die  Seife  weniger  voll8tS.ndig  ausgeechieden. 
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sind  durch  eine  Absperrvorrichtung  trennbar.  Die  sich  beim  Eindampfen 
ausscheidenden  Salze  sinken  in  den  tiefer  liegenden,  nicht  kochenden 
Theil  hinab  und  konnen  dann,  nach  Absperrung  Yom  kochenden  Theile, 
grUndlich  und  ohne  erheblichen  Verlust  von  Fliissigkeit  entleert  werden. 
Die  nachzuftillende  frische  GlycerinflUssigkeit  wird  in  den  nicht  kochenden 
Theil  eingeftihrt,  weil  sonst  das  Glycerin  in  Folge  plotzlicher  Entwicklung 
von  Wasserdampf  Clberkocht.  Wird  das  Verfahren  bei  einem  Destillir- 
apparat  fttr  Glycerin  (Fig.  46)  angewandt,  so  wird  derselbe  unten 
zweckmassig  mit  zwei  Behaltern  g  fUr  den  nicht  kochenden  Theil  des 
Glycerins  verbunden,  von  denen  jeder  durch  einen  Schieber  h  abgesperrt 
werden  kann.  Man  kann  dann  abwechselnd  den  einen  und  den  anderen 
Behalter  entleeren,  ohne  gleichzeitig  die  Destination  zu  unterbrechen. 
0  ist  ein  Dampfrohr  zum  Einlassen  von  iiberhitztem  Dampf,  p  ein 
Sandbad,  in  welchem  die  Blase  a  ruht. 

Zur  Vermeidung  der  Schwierigkeiten  bei  der  Verarbeitung  der 
Seifenunterlaugen  ist  vorgeschlagen  worden,  in  der  Seifenfabrikation 
nicht  die  Fette,  sondem  Fettsauren  zu  verarbeiten. 

Raffiniren  des  Glycerins,  a)  Um  ein  farbloses  Produkt  aus 
dem  gefarbten  Rohglycerin  zu  erhalten,  kocht  man  die  verdiinnte 
Fltlssigkeit  mit  Knochenkohle  und  konzentrirt  im  Vakuum ,  da  bei  ge- 
wohnlichem  Luftdruck  von  Neuem  Farbung  eintreten  wtirde.  Indessen 
muss  das  konzentrirte  Glycerin  trotzdem  haufig  nochmals  mit  Knochen- 
kohle gekocht  und  filtrirt  werden. 

b)  Versuche,  auf  die  Krystallisationsfahigkeit  des  Glycerins  eine 
technische  Reinigung  zu  begrtlnden,  sind  deshalb  misslungen,  weil  es 
erst  nach  langerer  Zeit  krystallisirt.  Allerdings  liefert  das  Verfahren 
ein  ausserst  reines  Produkt. 

Die  Destination  des  Glycerins  hat  ftir  die  Technik  ein  Mittel 
gegeben,  chemisch  reines  Glycerin  zu  gewinnen,  wie  es  durch  die  oben 
angegebene  Raffination  allein  nicht  darzustellen  ist.  Man  destillirt  aus 
der  durch  Verdtinnen  des  zu  raffinirenden  Glycerins  erhaltenen  Fltlssig- 
keit vom  SG.  1,1  zunachst  durch  Wasserdampf  von  100  bis  110®  die 
sauren  Produkte  ab  und  steigert  die  Temperatur  allmahlich  bis  ca.  170^, 
wobei  gespannter  Wasserdampf  das  Glycerin  mit  sich  reisst.  Eine 
Steigerung  der  Temperatur  bis  200  ®  muss  vermieden  werden,  da  hier- 
sonst  Zersetzung  eintritt. 

IJm  konzentrirtes  Glycerin  zu  erhalten,  muss  man  Ktihlung  durch 
mehrere  Rohren  anwenden,  die  von  schlechten  Warmeleitem  umgeben 
sind.  Im  ersten  Eondensator  scheidet  sich  fast  wasserfreies  Glycerin, 
im  zweiten  Wasser  mit  wenigen  Prozenten  Glycerin  und  im  letzten  fast 
reines  Wasser  ab.  Die  Glycerinwasser  benutzt  man  zum  Verdtinnen 
neuer  Antheile  von  zu  raffinirendem  Glycerin. 

Ein  Glycerindestillirapparat  mit  tlberhitztem  Dampf  ist  ent- 
sprechend  konstruirt,   wie   der  in  Fig.  22  abgebildete  Destillirapparat. 

Die  Uebelstande  bei  der  tiblichen  Glyceringewinnung  durch  De- 
stination —  leichte  Zersetzbarkeit,  grosse  Verdtlnnung  etc.  —  soUen 
durch  das  Verfahren  von  C.  Heckmann,  Berlin  (D.R.P.  Nr.  61547) 
vermieden  werden,  indem  man  das  Rohglycerin  bezw.  die  glycerinhaltige 
Fltlssigkeit  im  luffcverdtinnten  Raume  vermittelst  iiberhitzten  Dampfes 
destillirt  und   die   abziehenden  Dampfe  durch  Schichten  von  Glycerin- 
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flttssigkeit  hindurchziehen  lasst,  welche  durch  Kondensation  der  Glycerin- 
dampfe  erzeugt  sind,  damit  im  Verlaufe  des  VerfahreDS  sich  moglichst 
nur  Glycerin  verdichtet,  wahrend  Wasser  in  Dampfform  weiterzieht. 

Das  Yerfahren  ftlhrt  man  zweckmassig  mit  Hiilfe  des  in  Fig.  47 
yeranschaulichten  Apparates  in  folgender  Weise  aus. 

In  eine  eingemauerte  geschlossene  DestilUrblase  A^  in  welche  das 
Rohglycerin  bezw.  die  glycerinhaltige  Fltissigkeit  eingelassen  ist,  wird 
tlberhitzter  Dampf  von  etwa  200  bis  300®  eingeleitet.  Die  Glycerin- 
fltissigkeit  kann  dabei  eine  Temperatur  von  etwa  130  bis  180  ®  haben. 
Eine  Erwarmung  der  Destillirblase  durch  direkte  Feuerung  ist  unnothig. 


Fig.  47.    DestiUationsapparat  Ton  Heckmano. 

Wenn  das  Rohglycerin  aus  sehr  stark  schaumenden  Rohmaterialien 
hergestellt  war,  so  kann  man  in  dem  DestiUirgefass  eine  Vorrichtung 
zum  Niederschlagen  des  Schaumes  anbringen. 

Aus  der  Destillirblase  A  treten  die  glycerinhaltigen  Dampfe  durch 
das  Rohr  B  in  ein  Sammelgefass  C,  welches  mit  einer  Dampfheizvor- 
richtung  D  ausgestattet  ist,  um  das  Sammelgefass  auf  einer  Temperatur 
von  etwa  80®  zu  erhalten,  damit  in  dem  kondensirten  Glycerin  etwa 
enthaltenes  Wasser  wieder  verdampft. 

Die  Dampfe  steigen  durch  eine  Anzahl  von  Abtheilungen  EE^ 
welche  fiber  dem  Sammelbehalter  C  angeordnet  und  mit  Dampfdurch- 
trittsstutzen  FF^  Glocken  GG  und  Ueberlaufrohren  HH  ausgestattet 
sind,  und  mtlssen  so  die  kondensirte  und  sich  in  den  Abtheilungen 
ansammelnde  Glycerinfltissigkeit  durchstr5men.  Hierdurch  wird  in  den 
einzelnen  Abtheilungen  die  kondensirte  Fltlssigkeit  um  so  glycerinreicher, 
je  naher  dieselben  nach  dem  Sammelgefass  C  hin  liegen,  so  dass  die 
Dampfe  zuerst  die  glycerinreichste  und  weiterhin  immer  glycerinarmere 
Schichten  durchdringen  und  allmahlich  ihres  Glyceringehaltes  beraubt 
werden,  wahrend  der  Wasserdampf  weiter  entweicht  und  in  eine  dartiber 
angeordnete  Kiihlvorrichtung  J  gelangt,  welche  durch  Luft,  Gas  oder 
Fltlssigkeit  bezw.  Wasser  von  einer  80  ®  nicht  tlbersteigenden  Temperatur 
gekiihlt  wird.  Hierdurch  wird  nur  ein  verhaltnissmassig  geringer  Theil 
des  Dampfes   mit  dem  ganzen  Rest  von  Glycerin,   welchen  er  enthalt, 
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kondensirt  und  in  die  darunter  befindlichen  Abtheilungen  EE  zurtick- 
gefUhrt,  wo  er  die  Schichten  von  GlycerinflUssigkeit  erzeugt,  durch 
welche  die  Dampfe  hindurchstreichen. 

Urn  die  Eondensation  der  letzten  etwa  im  Dampf  enthaltenen 
Glycerinreste  zu  befdrdem,  kann  man  die  EilhlTorrichtung  noch  mit 
einer  weiteren  Kondensationsvorrichtimg  K  verbinden,  aus  welcher 
durch  einen  Ablauf  L  die  FlUssigkeit  nach  den  Abtheilungen  EE  ge- 
flihrt  wird. 

Die  nunmehr  von  Glycerin  Tollkommen  freien  DSmpfe  werden  in 
einem  folgenden  Ktthler  M  vermittelst  Wasserktthlung  voUig  verdichtet. 
Das  kondensirte  Wasser  gelangt  durch  eine  Probirvorrichtung  N^ 
mittelst  welcher  geprttft  werden  kann,  ob  die  Glycerinkondensation 
richtig  geftthrt  worden  ist,  in  Sammelgefasse  00.  Diese  stehen  mit 
einer  stark  wirkenden  Luftpumpe  in  Verbindung,  so  dass  in  dem  ge- 
sammten  Apparat  eine  Luftdruckverminderung  erzeugt  wird,  welche  es 
erm5glicht,  die  Destillation  des  Glycerins  bei  Terhaltnissmassig  niedriger 
Temperatur  yor  sich  gehen  zu  lassen.  Mit  EQlfe  des  Torstehend  be- 
schriebenen  Verfahrens  erzielt  man  ein  Glycerin  von  95  bis  100  ^/o, 
anstatt  wie  bisher  von  hSchstens  30  ^/o  Glyceringehalt;  die  zur  Destil- 
lation benutzten  Dampfe  werden  von  Glycerin  vollkommen  befreit,  und 
ausserdem  wird  die  direkte  Heizung  der  Destillirblase  und  eine  zu  hohe 
Erhitzung  vermieden. 

I    Im  Handel  unterscheidet  man  folgende  RohglyGerine(Fil8inger,  Ch.  Z. 
1890.  1729): 

1.  Saponifikations-Glycerin  von  der  Autoklavenkalkverseifung ;  helle 
bis  braune  Fliiasigkeiten  von  24  bis  30*^  B6.  (mit  6  bis  30  7o  Wasser).  Ein  gates 
Fabrikat  von  28^  B4  soil  konstant  bei  188^  sieden  und  nicht  ilber  0»5%  Asche 
enthalten.  Bleiessig  darf  nur  einen  geringen  Niederschlag  geben  nnd  SalzsHure 
es  nicht  triiben. 

2.  Destillations-Rohglycerine  kommen  in  verschiedener  Qualitat 
in  den  Handel.  Der  Geschmack  ist  adstringirend,  die  Asche  (Chloride  und  Solfate 
von  Ealk  und  Alkalien,  Aetzkalk  und  Kalkkarbonat)  betr9,gt  bis  3,5%.  Bleiessig 
fallt  sie  stark  voluminds,  Salzs9.ure  trilbt  sie  erheblich.  Der  Siedepunkt  lieg^  nie 
Uber  125*^.    Oft  enthalten  sie  erhebliche  Mengen  Giycerinsulfosauren. 

8.  Laugenglycerine  sind  sehr  verschieden  zusammengesetzt.  Sie  ent- 
halten neben  Eochsalz,  Leim,  Harzs9.uren,  Prote!nk5rper,  Eohlenwasserstoffe,  Natron- 
salze  etc.  Ein  gutes  Produkt  ist  von  rdthlichbrauner  Farbe  und  enthalt  neben 
10  7o  Asche  8  bis  10**/o  Wasser  und  organische  Verunreinigungen. 

Als  reine  Glycerine  kommen  folgende  in  den  Handel: 

1.  Chemisch  reines  Glycerin  mit  6  bis  107«  Wasser  und 
Erystallisirtes  Glycerin,   das   fast  IQQ^I^ig  und  bei  mittlerer   Tempe- 
ratur fest  ist. 

Beide  geben  mit  Ealiumacetat  keinen  Niederschlag  und  mit  SchwefelsHure 
und  Alkohol  keinen  Aethergeruch. 

2.  Dynamitglycerin  von  gelblicher  Farbe  und  80°  B^.  Silbemitrat  gibt 
mit  ihm  nur  eine  schwache  Triibung. 

3.  Ealkfreies,  weisses  Glycerin  (weniger  rein  wie  2)  und  gelbes  von 
28°  BL 

Ist  der  Aschengehalt  kleiner  als  0,1 7o)  hdchstens  0,2  7o»  so  ist  fast  stets  das 
Glycerin  destillirt. 

Eigenschaften.  Glycerin  ist  ein  dreiwerthiger  Alkohol  C3H5(OH)3.  Es 
ist  farblos,  dickfliissig,  schliipfrig  und  hat  das  SG.  1,2647  (bezogen  auf  Wasser 
von  15°).    Das  spezifische  Gewicht  (bei  20°)  ist  bei  einem  Glyceringehalt  von 


100  . 

.  1,26348 

40  . 

.  1,10118 

80  . 

.  1,21010 

20  . 

.  1,04884 

60  . 

.  1,15561 
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Spezifisches  Gewicht  von  Glycerinlfisangen  bei  12  bis  14°  nach  Lenz: 


Glycerin 

SG. 

Glycerin 

7o 

SG. 

Glycerin 

SG. 

Glycerin 

!  ''' 

SG. 

100 

1,2691 

86 

1,2318 

72 

1,1945 

1 

50 

1,1320 

99 

1,2664 

85 

1,2292 

71 

1,1918 

45 

1,1183 

98 

1,2687 

84 

1,2265 

70 

1,1889 

40 

1,1045 

97 

1,2610 

83 

1,2238 

69 

1,1858 

35 

1,0907 

96 

1,2584 

82 

1,2212 

68 

1,1826 

30 

1,0771 

95 

1,2557 

81 

1,2185 

67 

1,1795 

25 

1,0635 

94 

1,2531 

80 

1,2159 

66 

1,1764 

20 

1,0498 

93 

1,2504 

79 

1,2122 

65 

1,1733 

15 

1,0374 

92 

1,2478 

78 

1,2106 

64 

1,1702 

10 

1,0245 

91 

1,2451 

77 

1,2079 

63 

1,1671 

5 

1,0123 

90 

1,2425 

76 

1,2042 

62 

1,1640 

1 

1,0025 

89 

1,2398 

75 

1,2016 

61 

1,1610 

— 

— 

88 

1,2372 

74 

1,1999 

60 

1,1582 

]   - 

— 

87 

1,2345 

73 

1,1973 

55 

1,1455 

— 

An  der  Luft  ist  es  stark  hygroskopisch  und  lasst  sich  nur  scbwer  von  den 
letzten  Antheilen  Wasser  befreien;  daher  sind  die  Angaben  des  spezifischen  Ge- 
wicbtes  vielfacb  abweichende.  Mit  Alkohol  miscbt  es  sicb,  in  Aether  iSst  es  sicb 
scbwer.  Ftlr  viele  Salze  (Soda,  Borax  etc.),  sowie  Seifen  bildet  es  ein  Ldsungs- 
mittel.  Es  schmeckt  rein  stiss;  auf  die  Haut,  besonders  die  Scbleimb'&ute,  wirkt 
68  erwS,rmend  ein,  indem  es  ihnen  Wasser  entziebt.  Bei  andauemder  Winterk3,lte 
erstarrt  es  aUm3.hlicb  zu  Krystallen,  die  erst  bei  22°  wieder  scbmelzen.  Bei  ge- 
wOhnlicher  Temperatnr  verdunstet  es  scbwacb,  bei  100°  schon  etwas  st&rker.  Der 
Siedepnnkt  liegt  bei  290° ;  docb  lasst  es  sicb  in  offener  Scbaale  schon  bei  150  bis 
200°  ohne  RQckstand  verdampfen.  Es  iSsst  sicb  entzflnden  nnd  verbrennt  ohne 
Gemch  mit  blauer  Flamme.  Beim  rascben  Erhitzen  aaf  dem  Platinblech  ent- 
wickeln  sicb  dagegen  unangenehm  riecbende,  die  Schleimhaute  angreifende  Acro- 
lelndampfe:  CaHjCOH)  (OHJa  =  C2H3COH  +  2H2O. 

Die  Untersuchung  hat  qualitativ  im  Wesentlichen  den  Nachweis  von 
Ealk,  Sauren,  Zucker  und  Arsen  zu  fiihren  (vergl.  Benedikt,  Analyse,  S.  245). 

Quantitativ  ist  der  Aschen-  und  Wassergehalt  zu  ermitteln.  In  reinen, 
wlisserigen  Glycerinldsungen  lS.s8t  sich  der  Gehalt  bequem  durcb  Feststellung  des 
spezifischen  Gewichtes  mit  Hfllfe  der  Tabellen  von  Lenz,  Gerlach,  Skal- 
weit  u.  A.  bestimmen.  Dieselben  Forscher  haben  aucb  Tabellen  aufgestellt,  die 
durch  Ermittelung  des  Brechungsko^ffizienten  w3,sseriger  Glycerinl5sungen  deren 

Gerlach  (Oh.  Ind.  1884.  277;  1889.  331;  vergl.  Benedikt  S.  261)  be- 
stimmt  die  Dampfspannung  der  Ldsungen  behufs  Feststellung  des  Glyceringehaltes. 

Von  den  zahlreichen  anderweitigen  Methoden  der  Glycerinbestimmung  berubt 
diejenige  von  Benedikt  und  Zsigmondy  (Benedikt  S.  145)  darauf,  dass 
Glycerin  in  verddnnter,  alkaliscber  Ldsung  durch  Permanganat  zu  Oxalsaure  oxydirt 
wird,  deren  Menge  durch  Titriren  festgestellt  wird. 

Diese  Methode  ist  auch  zur  Analyse  der  Rohglycerine  anwendbar,  wenn 
dieselben  verdUnnt  und  mit  Bleiessig  von  Verunreinigungen  befreit  werden,  worauf 
noch  das  Blei  mit  Schwefelsaure  zu  entfemen  ist.  Vielfacb  fllfart  man  die  obige 
Analyse  jedoch  nach  dem  Acetinverfahren  von  Benedikt  und  Cantor  (vergl. 
auch  Filsinger,  Ch.  Z.  1890.  1729)  aus.  Hiemach  wird  das  Glycerin  durch 
Essigdiiureanhydrid  quantitativ  in  Triacetin  verwandelt: 

2C3H5(OH)3  +  3(C2H30)20  =  2C3H5(OC2H30)3  +  3H2O. 

Man  Idst  in  Wasser,  neutralisirt  die  freie  Essigs'^ure  genau  mit  verdiinnter 
Natronlauge  und  kann  bierauf  die  Menge   des  Triacetins  leicht  durch  Verseifen 
mit  Natronlauge  und  ZurUcktitriren  des  Ueberscbusses  von  letzteren  bestimmen. 
C3H5(OC2H30)3  +  3NaOH  =  CiHgNaO^  +  C3H5(OH)3. 

Anwendun^.  Glycerin  dient  in  grOsster  Menge  zur  Darstellung  von  Nitro- 
glycerin und  Dynamit,  seine  sonstige  sehr  ausgedebnte  Verwendung  berubt  in  den 
meisten  FSJIen  auf  seiner  UnverSlnderiichkeit  in  der  K&lte,  seiner  Bestg^ndigkeit  an  der 
Lnft,  dem  reinen,  sQssen  Geschmack  und  der  Widerstandsi^higkeit  gegen  Fermente. 
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Man  benutzt  es  als  Surrogat  des  Braumalzes  in  der  Bierbrauerei,  zum  Extrafairen 
des  Hopfens,  als  Zusatz  zum  Wein  (Scheelisiren) ,  in  der  Liqueurfabrikation ,  za 
Limonaden,  Funschessenz ,  Eonfitiiren,  zur  Chokoladenfabrikation  (um  das  Aus- 
trocknen  der  Ghokolade  zu  verbindem);  zam  Einmacben  von  Frucbten,  aucb  zur 
Eonservirung  von  Eiweiss,  Eigelb,  Fleiscb,  in  der  Mostrichfabrikation ,  als  Zusatz 
zum  Essig,  Eau-  und  Scbnupftabak  findet  Glycerin  ausgedebnte  Anwendung,  femer 
in  der  Eosmetik  zu  Coldcream,  Pomaden,  Haut-  und  Haarmitteln,  in  der  Par- 
fQmerie  zur  Eztraktion  der  zarten  BlUtbengeriicbe ,  welcbe  durcb  Destillation  zer- 
stfirt  werden.  In  der  Tecbnik  benutzt  man  es  bei  der  Appretur,  in  der  Spinnerei 
und  Weberei  (nicbt  trocknende  Musselinschlichte,  durcb  welcbe  die  Weber  aus  den 
feucbten  Eellem  erldst  word  en  sind),  in  der  Gerberei,  Farberei  und  Zeugdruckerei, 
zur  Darstellung  von  Bunt-  und  Pergamentpapier ,  Eunstwollefabrikation ,  zum 
Feucbt-  und  Gescbmeidigerbalten  von  Treibriemen,  Sohlleder,  Modellirtbon ,  Holz- 
gebinden,  Blase,  bei  der  Leim-  und  Gelatinefabrikation,  zur  Darstellung  von  Buch- 
druckwalzenmasse  und  elastiscben  Formen,  m  der  Eisengiesserei  bei  der  Hartguss- 
fabrikation,  in  der  Pbotograpbie ,  zum  Fiillen  von  Gasuhren  (reines  Glycerin  vom 
SG.  1,13),  bydrauliscben  Mascbinen  und  scbwimmenden  Eompassen,  zum  Reinbalten 
der  ScbiesRwaffen,  zur  Darstellung  von  Eopirtinte,  Stempelfarben  und  Eopirpapier, 
in  der  Tapeten-  und  Seifenfabrikation ,  zu  Scbubwicbse,  Eitt,  bei  Warmwasser- 
beizungen  etc.  Aucb  verwendet  man  es  bei  der  Darstellung  von  AmeisensSiure  (zu 
Bum9.tber),  AUylalkobol  und  §.tberischem  Senfdl.  Man  benutzt  es  femer  zum  Eon- 
serviren  anatomiscber  Pr9.parate  und  der  Lymphe  fiir  Impfungen,  zum  Eztrabiren 
des  Pepsins,  zur  Darstellung  von  Linimenten,  Salben,  Einspritzungen,  zum  Feucbt- 
erbalten  der  Pillen-  und  Tablettenmasse  des  engliscben  Pflasters,  der  Gelatine- 
kapseln,  als  Losungsmittel  fiir  Arzneimittel,  als  ^usserlicbes  Arzneimittel  etc. 

Die  Abfalle  von  der  Glyceringewinnung  werden  in  derWicbsefabrikation  benutzt. 

Literatur.  Engelbardt,  Handbucb  der  praktiscben  Eerzenfabrikation 
(Wien  1887);  Bergmann,  Das  Glycerin  (Berlin  1882);  Eoppe,  Das  Glycerin 
(daselbst  1883). 

Wirthschaftliohes  nnd  Statistik  tLber  die  Fette  etc. 

1.  Bobstoffe.  In  Deutscbland  ist  in  den  letzten  Jabren  der  Raps-  und 
Bflbsenbau  wesentlicb  zuriickgegangen.  Bes&t  waren:  1878  177054  ba,  1883 
89  563ba,  1887  130790  ba. 

Der  Grund  bierfiir  ist  nicbt  nur  im  vermehrten  Zuckerrfibenbau  zu  sucben, 
der  sich  wesentlicb  in  Ost-  und  Westpreussen,  sowie  in  Posen  zeigt,  sondem  vor 
Allem  im  verminderten  Verbraucb  des  RttbSles. 

Ausl^ndiscbe  Oelsaat  fQbren  besonders  Ungam  und  Ostindien  ein. 

Der  Export  und  Import  in  das  deutscbe  Zollgebiet  von  1884/1888  betrug 
nacb  den  Handelskammerbericbten : 

a)  Raps-  und  RUbsaat,  Eobl-,  Hedericb-  und  Rettigsaat: 


Jabr 

Einfubr 

Ausfubr 

Mebreinfubr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 
1885 
1886 
1887 
1888 

93  657 
66  338 
62  427 
57  031 
54  792 

19  668 
12  604 
10  925 
10  209 
11506 

12  734 

12  524 

10  740 

4  481 

2  815 

3183 

2630 

1987 

874 

647 

80  923 
53  814 
51687 
52  550 
51977 

16  485 
9  974 

8  938 

9  335 
10  859 

b)  Fllr  Leinsaat  ergaben  sicb  folgende  Wertbe: 


Jabr 

Einfubr      ' 

Ausfubr 

Mebreinfubr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 
1885 
1886 
1887 
1888 

60  993 
57  731 
66  248 
73184 
88  665 

11893 
10  969 
12421 
13  539 
16  625 

20  707 
11406 
13  385 
10  224 
13  592 

4  038 
2  224 
2  543 
1840 
2  311 

40  286 
!  46  325 
52863 
62  960 
75  073 

7  855 

8  745 

9  878 
11699 
14  314 

Wirthscbafblicbes  and  Statistik. 
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Der  Export  an  Palmkernen  von  Westafrika  und  den  afrikanischen  Inseln 
betnig  1888  44  Millionen  kg. 

Der  Kongostaat  exportirte  1888  fiir  1  Million  Mk.  Palmnflsse. 

In  das  deutsche  Zollgebiet  wurden  an  Palmkernen,  Coprab,  Butierbobnen 
folgende  Mengen  eingefUhrt: 


Jahr 

Tonnen 

1000  M. 

Jahr 

Tonnen 

1000  M. 

1880 

47  480 

13  532 

1886 

74  094 

16  301 

1881 

39  209 

9  214 

1887 

80  210 

16  844 

1882 

54  690 

13  399 

1888 

100  666 

22147 

1883 

59  223 

17  767 

1889 

105  010 

22  288 

1884 

69  610 

18  795 

1890 

93346 

21  703 

1885 

78  631 

18  872 

1891 

114  536 

26  545 

BaumwoUensamen  wurden  1888  ftlr  29  Millionen  Mk.  aus  Aegypten  aus- 
gefELhrt ;  im  Wiederexport  verliessen  England  in  demselben  Jabr  fQr  237  Millionen  Mk. 

Iin  Siiden  der  Vereinigten  Staaten  bilden  sie  den  Rohstoff  fiir  eine  der 
wichtigsten  Industrien  (vergl.  Pribyl,  D.  176.  233),  die  1881/82  ca.  410000  Tonnen 
Samen  (ca.  10  7o  der  jahrlicben  Emtemenge)  verarbeitete.  In  den  folgenden  Jabren 
stieg  die  Menge  st&ndig,  bis  sie  1889/90  sogar  1058200  Tonnen  betrug.  Eine 
Tonne  Samen  liefert  120  bis  136  1  Oel;  1880  bestanden  57  Mtthlen. 

2.  Fette  und  Oele.  Die  Einfubr  der  indischen  Saat,  femer  die  Eonkurrenz 
mit  minderwerthigen  Miscbungen  (billiges  ausl&ndiscbes  Lein5l  mit  Mineral-  oder 
Harz5l)  baben  die  Industrie  des  Rub  dies  ungUnstig  beeinflusst,  um  so  mebr,  als 
die  billigen  Mineral5le  und  aucb  Baumwollsaat($l  etc.  seine  Verwendung  beein- 
tr&cbtigen.    Die  Ein-  und  Ausfubr  in  das  deutscbe  Zollgebiet  war  folgende: 


Jabr 

Einfubr 

Ausfubr 

Ueberscbuss  der  Ausfubr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen  |  1000  M. 

1884 

665 

386 

5867 

3403 

5202 

3017 

1885 

737 

256 

7327 

3554 

6590 

3298 

1886 

114 

48 

6766 

2842 

6652 

2794 

1887 

167 

74 

9997 

4399 

9830 

4325 

1888 

106 

51 

7583 

i 

3640 

7477 

3589 

L  e  i  n  Q 1  ist  ein  wicbtiges  Material  ftir  die  Seifen-,  Firniss-,  Wacbstucb-  und 
Linoleumindustrie  geworden,  von  welchem  das  Ausland  1887  allein  41493  Tonnen 
lieferte.  Yor  Allem  zeicbnet  sich  England  durcb  seine  Produktion  aus,  die  es  nur 
deshalb  mit  Yortbeil  innebalten  kann,  da  es  bei  der  dort  ilblichen  StallflQtterung 
die  stark  5lbaltigen  Rdcksta.nde  (nur  ca.  30  7o  Oel  werden  ausgepresst)  gut  zu 
Yerwenden  vermag.  Trotz  des  Zolles  ist  das  engliscbe  LeinGl  docb  billiger  wie 
das  deutsche  und  es  wird  sogar  Firniss  von  England  bezogen. 

Ein-  und  Ausfubr  in  das  deutscbe  Zollgebiet  ist  nachstebend  angegeben. 


Jabr 

Einfubr 

Ausfuhr 

Ueberscbuss  der  Einfuhr 

Tonnen    1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 
1885 
1886 
1887 
1888 

38  280 
88  313 

39  743 
41493 
44  070 

18  226 
17  241 

15  897 

16  597 
16  747 

181 
128 
113 
111 
128 

61 

57    , 
45    1 
44 

49    I 

1 

38149 
38185 
39  630 
41382 
43  942 

17165 
17  184 

15  852 

16  553 
16  698 
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Von  01iven5l  sind  folgende  Mengen  nach  Deutschland  gekommen: 


Jahr 

j      ?]infahr      I 

Ausfuhr 

Ueberschusa  der  Einfnhr 

1  Tonnen 

1000  M.  i 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 

1 

8  965 

8  030 

461 

369 

8  604 

7  661 

1885 

9  872 

7  590 

298 

224 

9  574 

7  366 

1886 

9  714 

7  160   . 

252 

176 

9  462 

6  984 

1887 

10  569 

7  706   1 

286 

200 

10  283 

7  506 

1888 

9  969 

7  634   : 

1 

174 

130 

9  795 

1 

7  504 

Der  Export  betrag  im  Jahre  1888  von 

Millionenkg  MiuSelfMk. 

Italian 55,3  66 

Spanien 23  14,5 

Griechenland    ....                   6,4  4,8 

Tiirkei 90  61 

Tunis 60  3,6 

FalmOl,   KokosnussSl  etc.  wurden  in  folgenden  Mengen  in  Deutsch- 
land gehandelt: 


Jahr 

Einfuhr          Ausfuhr 

Ueberschuss  der 
Einfuhr  (—),  der  Ausfuhr  (+-) 

Tonnen   1000  M.   Tonnen 

1000  M. 

Tonnen  '    1000  M. 

1884  ' 

1885 

1886 

1887 

1888 

9  500 
11488 
11077 
13  511 
15  846 

6  569     6  347 
6  824     8  216 
5  317    11754 

5  675    11688 

6  814    15  631 

1 

4  562 

4  880 
6112 

5  376 
7  346 

-3153 

—  3272 
+  677 
-1823 

-  215 

-2007 

—  1944 
+  795 

—  299 
+  532 

Westafrika,   der  Kongostaat  und  die  afrikanischen  Inseln  betheiligen  sich 
vorzugsweise  an  dem  Export. 

Talg  wurde  im  Zollgebiet  in  folgenden  Mengen  gehandelt: 


Einfuhr 

Ausfuhr 

Ueberschuss  der  Einfuhr 

Jahr 

Tonnen  |  1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 

6346 

4886 

475 

445 

-5871 

—  4441 

1885 

5641 

3385 

626 

388 

—  5015 

-2997 

1886 

6491 

3375 

887 

479 

—  5604 

—  2896 

1887 

8246 

4123 

1004 

522 

-7242 

—  3601 

1888 

6226 

3300 

1205 

663 

-  5021 

-2637 

Eine  besonders  ungunstige  Lage  ftlr  Fettwaaren  brachte  das  Jahr  1884  mit 
sich,  indem  es  die  wichtigsten  Einzelartikel  entwerthete. 

Der  Grund  hierfOr  lag  nicht  nur  in  den  reichen  Emten  der  Oelfr&chte  und 
der  wachsenden  Zufuhr  an  Fettwaaren,  sondem  auch  in  den  reichen  Futteremten, 
welche  die  Butterpreise  herabsetzten  und  dadurch  die  Produktion  der  Eunstbutter- 
fabriken,  der  grdssten  Konsumenten  des  Taigs,  einschr9,nkten.  Sehr  bemerklich 
machte  sich  auch  die  Eonkurrenz  der  Mineraldle.  Die  folgenden  Jahre  brachten 
wieder  eine  Besserung  der  Lage. 
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Von  sonstigen  Fetten  etc.  seien  noch  folgende  angef&brt: 
Einfuhr  in  den  freien  Verkehr  des  deatscben  Zollgebiets  im  Jahre  1891. 


Exportirendes  Land 

Scbmalz, 
Lanolin  etc 

Tonnen 

Fisch-  und 

Robbenspeck, 

Fischtluran 

Toonen 

Talg 
Tonnen 

Belgian 

_-.    — 

2  857 

41 

403 

1402 

13 

5  996 

1912 

8 

123 

48 

9 

74  500 

222 

141 

691 

169 

1385 

921 

7  973 

6 

687 

25 
2 

33 
518 

334 

Danemark 

Frankreich 

Gr.-Britannien,  Gibraltar,  Malta  u.  Cypem 

Italian 

Niederlande 

Norwegen  und  Schweden 

Oesterreich-Ungam 

Portugal  und  Spanien 

Rumanian 

Russland 

4 
1419 
3  750 

931 

9 

71 

1 

353 

Scfaweiz 

Brasilien 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika    . 

Britisch  Ostindien  etc 

Australien 

107 

3 

2^87 

1  075 

Alia  abr.  Lander,  Fraibafen  u.  Zollausscbl. 

478 

Gesammtainfuhr   .... 
Werth  1000  M 

tt7  534 
57  553 

12  401 
4  712 

10  813 
5  947 

Eina  Uabersicht  der  Rohstoffe  und  Fabrikate  in  der  Industrie  der  Fette, 
fetten  Oele  und  Mineraldle  gibt  fiir  4 as  deutsche  ZoUgebiet  die  folgende  Tabelle : 


Jahr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Tonuen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1.  Robs 

boffe. 

2.  Fabri 

kate. 

1880 

254  529 

72  083 

68  417 

18  082 

361  488 

110  798 

44  362 

28  397 

1881 

257  747 

69  731 

45  564 

12  149 

475  016 

125  710 

46  925 

28  922 

1882 

270  994 

75  683 

47  873 

12  539 

459  920 

119  220 

43  284 

28  366 

1883 

332  972 

96  661 

48  249 

12  700 

522  162 

133  353 

36  789 

24  975 

1884 

320  455 

84563 

42  295 

11172 

563  853 

124942 

35  660 

23  212 

1885 

288  576 

69  634 

32  314 

7  946 

601  983 

123  955 

31242 

17  931 

1886 

264  100 

58  963 

29  425 

6  808 

549  489 

102  363 

32  967 

17  540 

1887 

297  999 

65  601 

20  03ti 

5  021 

635  394 

110  094 

36  785 

18  616 

1888 

351  091 

79  376 

28  803 

6  418 

698  709 

135  903 

39  755 

20182 

1889 

419  347 

101  366 

32  696 

7  605 

777  852 

136  697 

36  711 

18159 

1890 

430  332 

105  172 

37  609 

8  949 

808  484 

130  878 

34  223 

18  605 

1891 

486  690 

116  664 

33  427 

8  269 

8.52  481 

128  300 

38  554 

21426 

3.  Seife.  Die  Seifenfabnken  beziehen  Palm-  und  Eokosol  aus  Afrika; 
tfaierische  Fette  und  Harz  aus  Amerika;  Cotton-  und  LeinOl  aus  England;  Olel'n 
und  Lein5l  aus  Belgien  und  Holland. 

Da  jetzt  immer  mefar  Fabriken  von  Palmkem-  und  Kokosnussdl  im  Inland 
entstehen,  verminderte  sich  in  den  letzten  Jahren  (1884/88)  der  Import  entsprechend. 
Der  benutzte  Talg  stammte  ausschliesslich  vom  Inland;  ebenso  die  Soda. 
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Ein-  und  Ausfuhr  im  deutschen  ZoUgebiet: 


Jahr 


Einfuhr 


ToDDen  I  1000  M. 


Aasfuhr 


Tonnen      1000  M 


UeberschusB  der 
EiDfuhr(— ),  der  Ausfuhr  (+) 


Tonnen 


1000  M. 


1885 
1886 
1887 
1888 


1885 
1886 
1887 
1888 


1885 

1886 
1887 
1888 


382 

122 

790 

364 

116 

785 

430 

137 

736 

325 

97 

944 

Schmierseife. 

253 
251 
235 
283 


Feste 

Seife. 

1081 

594 

711 

355 

1017 

529 

744 

357 

924 

809 

471 

613 

288 

404 

758 

349 

Seife  in  Tafelchen. 


75 

150 

1168 

1753 

82 

165 

1169 

1754 

83 

166 

1195 

1793 

82 

163 

1238 

1857 

+  408 

+  421 

+•  306 

+  619 


-  370 

—  273 

-  311 

—  51 


+  1093 
+  1087 
+  1112 
+  1156 


+  131 

+  135 

+  98 

+  186 


—  239 

—  172 

—  183 

—  55 


+  1603 

+  1589 
+  1627 
-1-1694 


Ausfuhr  von  Glycerin  aus  dem  deutschen  ZoUgebiet: 


Jahr 


Tonnen 


1000 


^ 


Jahr 


Tonnen 


1000  M. 


1881 
1882 
1883 
1884 
1885 


2849 
2832 
2467 
2233 
2163 


4843 
4532 
3577 
2456 
1746 


1887 
1888 
1889 
1890 
1891 


2040 
2109 
2220 
2493 
2240 


2327 
2032 
2018 
2275 
1835 


Gesammtproduktion  an  Rohglycerin : 


Lender 


Aus  der  Stearin- 
fabrikation 

Tonnen 


Aus  der  Seifen* 
fabrikation 

Tonnen 


Frankreich 

Deutschland 

Yereinigte  Staaten  von  Nordamerika . 

Niederlande 

Oesterreich 

RuBsland 

Bel^en 

Itahen 

England 

Spanien 

Schweden  und  Norwegen 

Schweiz 

Argentinien 

Australien 

Andere  Lender 


Summa 


6  000 

3  000 

3  000 

2  000 

2  000 

2  000 

1800 

1800 

1200 

1500 

350 

300 

300 

300 

450 

26  000 


3  500 

2  000 

3  000 


5  500 


14  000 


Die  atherischen  Oele.') 

Unter  dem  Namen  atherische  oder  flUchtige  Oele  fasst  man  eine 
Anzahl  verschiedenartiger  Produkte  des  lebenden  pflanzlichen  Organis- 
mus^)  zusammen,  die  wesentlich  nur  darin  fibereinstimmen ,  dass  sie 
einen  intensiven  Geruch  besitzen  und  auf  Papier  einen  allmahlich  ver- 
schwindenden  Oelfleck  hervorrufen. 

Die  Oele  kommen  in  den  verschiedenartigsien  Organen  der  Pflanze,  in  der 
BlUthe,  den  Samen,  im  Holz,  im  Bast,  in  der  Rinde,  den  Bl&ttem  und  den  Wurzeln 
Yor,  und  zwar  finden  sie  sich  als  Trdpfchen  im  Zellsaft  oder  Protoplasma, 
femer  in  Drfisen  der  Epidermis  und  ikrer  Theile  oder  auch  in  grOsseren  OlfQhren- 
den  Schl&uchen  oder  6S,ngen.  (Ueber  wohlriecbende  HClzer  vergi.  auch  Jack- 
son, Rep.  1891.  II.  156.) 

Fast  aberall,  wo  ein  deutlicher  Geruch  an  Pflanzentheiien  wahmehmbar  ist, 
der  unter  Umst&nden  erst  nach  Zusatz  von  warmem  Wasser  aufbritt,  ist  fttherisches 
Oel  Yorhanden,  von  dessen  Menge  die  Intensitat  des  Oeruches  kein  Zeugniss  abiegt, 
da  kaum  riechende  Pflanzen  viel  und  stark  riechende  wenig  Atherisches  Oel  ent- 
halten  kdnnen. 

Der  6 e halt  an  &therischem  Oel,  wie  er  bei  einzelnen  Drogen  und  Pflanzen- 
theiien im  GroBsbetrieb  —  von  Schimmel  &  Co.  (Leipzig)  —  gefunden  ist,  ist 
weiter  unten  mitgetheilt. 

Die  Gewinnung  der  atberischen  Oele  beruht  auf  folgenden  drei 
Methoden: 

a)  Destination.  Obwobl  die  Oele  erst  bei  boher  Temperatur 
sieden,  yerfliichtigen  sie  sicb  mit  Wasserdampf  leicht.  Dementsprecbend 
gewinnt  man  die  meisten  Oele,  indem  man  auf  die  Pflanzentheile  Wasser- 
dampf wirken  lasst  oder  indem  man  mit  Wasser  kocht.  Die  sich  ver- 
flticbtigenden  Dampfe  werden  kondensirt  und  bierbei  Oel  vom  Wasser 
getrennt. 

b)  Die  Extraktion  mit  Aether,  Methylchlorid,  Schwefelkohlen- 
stoff  hat  sich  neuerdings  mehrfach,  besonders  zur  Gewinnung  Ton 
Nelkenol,  bewahrt,  kann  aber  nur  dann  angewandt  werden,  wenn  die 
Pflanzentheile  nur  wenig  fettes  Oel  und  Harz  enthalten,  da  letztere  das 
atherische   Oel   sehr   energisch   zurtickhalten    und   erst    durch  langeres 


')  Unter  spezieller  Beriicksichtigung  von  Bornemann,  Die  atherischen 
Oele  (Weimar  1892). 

')  Moschus,  Zibeth  und  Am  bra  sind  Produkte  des  thierischen  Organis- 
mus,  die  als  RiechstoflFe  Verwendung  finden.  Ihre  chemische  Natur  ist  noch  nicht 
gentkgend  aufgeklSrrt. 
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Destilliren  mit  Wasserdampf  davon  zu  befreien  sind;  auf  die  Apparate 
von  Hirzel,  Wegelin  &  Httbner,  Merz  sei  verwiesen,  siehe  oben 
S.  133. 

c)  Pressen  findet  mit  Erfolg  nur  bei  frischen,  5lreichen  Pflanzen- 
theilen  statt,  die  das  Oel  in  verhaltnissmassig  grossen  Behaltern  ent- 
halten.  Beim  Steben  trennt  sich  das  Oel  von  dem  scbleimigen  PlBanzensaft 
(Citronen-,  Orangenschalen,  Bergamottol  etc.). 

Ftir  die  Zwecke  der  Parfiimerie  kommen  noch  folgende  Qe- 
winnungsweisen  atberischer  Oele  in  Betracht: 

d)  Maceration,  Uebergiessen  der  Pflanzentheile  mit  geruch- 
losem  Fett. 

e)  Absorption,  Ausbreiten  der  Bltithen  zwischen  zwei  mit  Fett 
tlberzogenen  Glasplatten,  oder  Leiten  eines  Luft-(Eohlensaure-)stromes 
erst  durch  die  Bltithen,  dann  durch  das  zur  Absorption  bestimmte  Fett. 

f)  Deplacirung,  Extraktion  des  Oeles  in  der  Kalte  durch 
Alkohol,  der  unter  einem  hohen  Fltissigkeitsdruck  steht. 

Die  Yerarbeitung  der  Pflanzen  auf  Oele  ist  eine  sehr  mannigfache : 
wahrend  einzelne  sich  trocknen  und  dann  verschicken  lassen,  mtlssen 
andere,  namentlich  BlUthen,  noch  am  Tage,  an  dem  man  sie  pilQckt, 
verarbeitet  werden,  da  der  Oelgehalt  abnimmt,  wenn  die  Blumen  dem 
Sonnenlicht  und  der  Warme  ausgesetzt  werden. 

Spezielle  Darstellung.  Um  dem  Wasserdampf  oder  dem 
Extraktionsmittel  einen  leichten  Zutritt  zu  den  atherischen  Oelen  zu 
gewahren,  muss  man  zunachst  eine  Zerkleinerung  des  Materials 
vornehmen.  Zu  dem  Ende  quetscht  man  die  Sam  en  zwischen  hori- 
zontalen  Walzen,  ahnlich  denen,  welche  bei  der  Gewinnung  der  fetten 
Oele  beschrieben  sind;  doch  ist  hier  eine  weitere  Zerkleinerung  auf 
Eollergangen  nicht  erforderlich. 

Holzige  Stengel  etc.  (GewQrznelken)  zerreibt  man  auf  der 
Bogardusmtthle  oder  in  einer  Eugelmtlhle. 

Die  Kugelmflhie  des  Orasonwerkes,  Magdeburg-Buckau  (Fig. 48),  besteht  im 
Weeentlichen  aos  einer  rotirenden  Trommel,  deren  Mantel  aus  cylindrisch  gebogenen, 
mit  L5chem  oder  Schlitzen  versehenen  Flatten  aa\  zusammengesetzt  ist,  und 
deren  schmiedeeiseme,  auf  ihrer  Innenseite  mit  Hartgussplatten  b  ausgepanzcrte 
Stimw&nde  durch  Nabenscheiben  mit  der  stahlemen  Welle  der  Miihle  verbunden  sind. 
Im  Inneren  der  Trommel  befindet  sich  eine  grSssere  Anzahl  Stablkugeln,  welche 
das  eingebrachte  Mahlgut  bei  der  Rotation  der  Mfihle  zerschlagen  und  zerreiben. 
Das  genUgend  zerkleinerte  Material  f&llt  darch  die  Bostspalte  bezw.  L5cher  im 
Trommelmantel  auf  ein  den  letzteren  konachsial  umgebendes,  cylindrischea  Sieb  c 
aus  gelochtem  Stahlblech,  welches  die  grdberen  Griese  zurQckh&lt,  w&hrend  die 
durchgesiebten,  reichlich  mit  Mehl  vermischten,  feineren  Griese  auf  das  aus  Metall- 
ffewebe  bestehende  Mehlsieb  d  gelangen.  Dieses  ist  ebenfalls  cylindrisch  und  um 
aas  Sieb  c  herumgeiegt.  Das  fertige  Mehl  f&Ilt  durch  dasselbe  hindurch  in  den 
mit  einem  Sackstutzen  und  einem  Yerschlussschieber  versehenen  Auslauftrichter  e 
eines  die  ganze  Miihle  staubdicht  umgebenden  BlechgehS^uses. 

Die  abgesiebten,  zwischen  den  Sieben  c  und  d  und  dem  Tronunelmantel 
befindlichen  Griese  werden  mittelst  der  liber  die  ganze  Breite  der  ersteren  reichen* 
den  und  durch  entsprechende  Schlitze  in  dem  Siebmantel  c  hindurchgehenden 
Blechschaufeln  f  den  Ean&len  g  zugeftihrt,  von  welchen  in  jeder  Mantelplatte  einer 
angebracht  ist.  Diese  Ean&le  lassen  sie  in  das  Innere  der  Trommel  zurlickfallen, 
in  welchem  sie  der  Wirkung  der  Kugeln  aufs  Neue  ausgesetzt  werden. 

Die  Einfllhrung  der  zu  vermahlenden  Stoffe  in  die  Trommel  erfolgt  durch 
die  eine  Nabenscheibe,  welche  zu  diesem  Zwecke  durchbrochen  ist.  Die  dadurch 
entstehenden  Speichen  sind  ahnlich  wie  eine  Schiffsschraube  geformt,  so  dass  sie 
bei  ihrer  Rotation  mit  der  Mtihlentrommel  als  Transportschnecke  wirken  und  das 
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dem  Trichter  h  in  Stiicken  aufgegebene  Mahlgut  in  die  Trommeln  bef^rdern, 
w&hrend  die  sonst  gebr&uchlicben,  gew5hnlicben  Speicben  die  ZufQbrang  behindern. 
Ausserdem  haben  die  schraubenfbrmigen  Speicben  eine  erheblicb  grSssere  Wider- 
standsf&liigkeit  als  gewdhnlicbe,  bo  dass  ihre  Anzahl  auf  zwei  reduzirt  werden 
konnte.  Schliesalicb  yerhindem  sie  auch  das  Herausspringen  von  Kngeln  aus  der 
Trommel  in  den  Aufgabetricbter  h,  unter  welcbem  Uebelstande  Kugelmtthlen  mit 
gewdbnlicben  Speicben  yiel  zu  leiden  baben. 

Das  Trommelinnere  ist  durcb  ein  im  Trommelmantel  angebrachtes  Mann- 
locb,  welcbes  durcb  die  St3.be  II  und  i  gescblossen  ist,  leicbt  zug&nglicb.  Diese 
St&be  kOnnen  leicbt  entfemt  werden,  wenn  die  obere  Eappe  des  Staabgebauses, 
in  welcber  der  Luftscbacbt  k  angebracbt  ist,   abgenommen  wird.    Soil  die  MtLble 


Fig.  48  a  und  48  b.    EagelmtQile  des  Gmsonwerkes,  Qnerschnitt  and  L&ngsschnitt. 


von  den  MablrQckstftnden  und  den  etwa  mit  hineingekommenen  £]sentheilen  u.  s.  w. 
entleert  werden,  so  braucbt  man  nur  den  mittleren  Stab  t  berauszunebmen  und 
die  Miible  einige  Umdrebungen  macben  zu  lassen.  Nacb  Mittbeilung  der  Firma 
lassen  sicb  50  kg  Zimmt  per  Stunde  vermablen. 

Holz  raspelt  man  zu  Spahnen;  Krauter  und  Wurzeln  werden 
in  Hackselladen  zerschnitten. 

Die  fettes  Oel  enthaltenden  Samen  (bittere  Mandeln,  Senfsamen) 
werden  zunachst  gepresst,  worauf  die  Presskuchen  zerkleinert  undj'ge- 
siebt  werden. 

1.  Destination.  Am  rationellsten  wird  die  Destillation  mit 
direktem  Dampf  vorgenommen,  da  hierbei  das  Oel  nicht  lange  —  wie 
beim  Destilliren  von  Pflanzen  mit  Wasser  tiber  direktem  Feuer  —  mit 
heissem  Wasser  in  Bertthrung  kommt  und  die  Oele  daher  einen  reineren 
Geruch  haben;  femer  wird  die  Pflanze  nicht  extrahirt  und  die  Rttck- 
stande  sind  daher  werthvoller;  auch  ist  ein  Anbrennen  ausgeschlossen, 
uberhaupt  eine  bessere  Regelung  des  Betriebes  moglich.  Man  arbeitet 
meist  mit  cylindrischen  Blasen  aus  Kupfer  oder  Eisen,  die  dicht  am 
Boden  ein  Dampfrohr  haben,  welches  in  einen  gelochten  Kranz  auslauft ; 
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Uber  demselben  liegt  ein  mit  Leinwand  bespannter  Siebbodeii;  auf  den 
die  Pflanzentheile  geschUttet  werden.  Oben  sitzt  auf  der  Blase  ein 
Helm  mit  Ableitungsrohr  fOr  die  Dampfe  und  Mannloch ;  umgeben  wird 
die  Blase  zweckmassig  mit  isolirendem  Material,  um  die  Warme  zu- 
sammenzuhalten. 

Hat  man  so  lange  destillirt,  bis  die  abgekfihlten  Dampfe  kein  Oel 
mehr  abscheiden,  so  trocknet  man  die  Pfianzenrilckstande,  insofem 
sie  noch  Yerwerthung  finden  sollen,  durch  indirekten  Dampf. 


c 


Fig.  49.    Destillirapparat  von  V.  Hanig  &  Co. 


Einen  Apparat  mit  RiickflusskQhler ,  wie  er  aucfa  zum  Rektifiziren  des 
Oeles  und  zum  Gewinnen  des  in  dem  kondensirten  Wasser  enthaltenen  Oeles 
brauchbar  ist,  haben  V.  Hanig  &  Co.  (Dresden)  gebaut.  Deraelbe  (Fig.  49)  be- 
steht  aus  der  kugelf^rmigen  Blase  A,  die  unten  einen  Dampfmantel  bat,  aus  dem 
bei  M  die  Lnft,  bei  N  das  Eondennwasser  abzulassen  ist;  bei  L  tritt  der  Dampf 
ein.  Unter  dem  Siebboden  E  in  der  Blase  ist  das  Kranzrohr  F  filr  direkten  Dampf 
angebrachti  das  von  P  gespeist  wird;  B  ist  das  Mannloch,  C  ein  Scbauelas; 
D  D*  gibt  die  Lage  eines  Wasserstandsrohres  an,  das  unten  in  dem  Ablassrohr  J 
(liber  dem  Hahn  K)  endet. 
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Hinter  dem  Luftventil  Q  liegt  das  Einlaufrohr  Sv  ffir  das  darch  V  aus 
der  Plorentiner  Flasche')  e  kommende  Wasser;  in  S  kann  bei  R  ein  Ther- 
mometer eingesetzt  werden.  ff^  ist  ein  Wasserstandsglas.  Femer  ist  P  der  Ein-* 
fOlltrichter,  W  ein  Dampfdom,  an  welcben  sich  der  Retortenhals  X  anschliesst, 
der  mit  dem  Mantelktkhler  YZ  m  Verbindung  steht.  Dieser  ist  vom  Gef^  i  mit 
Wasserzulauf  a  und  Ablauf  b  verbunden.  Den  Weg  der  DS^mpfe  gibt  c  an.  Das 
kondensirte  Destillat  fliesst  durch  d  nacb  e  und  von  bier  nacb  A  zurtlck.  Ist  das 
Destillat  bei  U  gerucblos ,  so  l&sst  man  es  bei  h  abfliessen,  scbliesst  F'  und  ver- 
dampft  mit  dem  Heizmantel  das  in  A  befindliche  Wasser. 

Wenn  in  X  ein  Dmckventil  angebracbt  wird,  so  kann  man  mit  Ueberdruck 
arbeiten  und  dadurch  ein  Sprengen  der  filftihrenden  Zellen  bewirken.  O  bildet 
die  SttLtze  ftlr  den  Apparat. 

Wenn  Oel  rektifizirt  werden  soil,  so  wird  —  ohne  Anwendung  von  direktem 
Dampf  —  mittelst  des  Dampfmantels  gebeizt. 

Eine  Eombination  von  Rektifizir-   und  Destillirapparat  zeigt  der 


Fig.  50  n.  51.    Florentiner  Flasche. 


grosse  Apparat  von  Scbimmel  &  Co.,  Leipzig  (D.R.P.  Nr.  10288)  (Fig.  52). 
In  der  nacb  unten  gewOlbten  Blase  A  liegt  der  Siebboden  a,  auf  welcben  die 
Pflanzentheile  kommen,  femer  die  Dampfscblange  d  filr  geschlossenen  Dampf  mit 
Ausgangsventil  e.    Die  Auslassfiffnung  ist  E,  Auslassstutzen  sind  z  und  w. 

Zum  Betrieb  wird  der  Helm  b  abgenommen  und  das  Material  bis  0,2  m 
fiber  die  oberste  Mfindung  von  d  ein^eftlllt;  danu  l^st  man  zun9,ch8t  zur  An- 
w&rmung  gespannten  Dampf  in  die  Schlange  eintreten  und  gibt  hierauf  durch  die 
SpiralrOhre  c  direkten  Dampf.  Die  geschlossene  Schlange  verdampft  kondensirtes 
Wasser  stets  von  Neuem.    Zum  Umriihren  des  Materials  dienen  die  Bdhrwellen  g. 

Die  DS,mpfe  gelangen  zum  KUhler  B  und  fliessen  von  hier  durch  m  in  die 
Vorlagen  /,  //  und  ///,  die  nacb  Art  der  Florentiner  Flafichen  funktioniren. 

Zur  Rektifikation  des  kondensirten  Wassers  fliesst  dasselbe  aus  der  Vorlage 
durch  s  und  A  nacb  dem  Rektifikator  Z>,  bis  derselbe  v5llig  gefiillt  ist,  und 
wird  durch  die  Dampfscblange  h  von  Neuem  verdampft.  In  einem  zweiten 
Efihler  B'  (nicht  gegezeichnet,  hinter  B  lie^end)  werden  die  durch  Rdhre  i  abge- 
leiteten  D9.mpfe  kondensirt  und  fliessen  in  die  Rinne  ft.  Man  rektifizirt  so  lange, 
bis  eine  Probe  der  aus  B*  kommenden  Fliissigkeit  geschmacklos  ist,  worauf  D  ent- 
leert  und  mit  einer  neuen  Menge  des  in  der  Vorlage  kondensirten  Wassers  beschickt 
wird;  o  ist  das  Ablassventil. 

Die  Blase  wird  aus  Eisen  gefertigt  und  vermag  bei  8,1  m  Hdhe  2500  kg 
Eiimmel  zu  fassen.    Sie  ist  mit  einem  schlechten  W&rmeleiter  umgeben. 

Bei  den  Destillationsapparaten  ist  den  Euhlem  besondere  Auf- 
merksamkeit  zu  widmen,  welche  stets  eine  vollstandige  Eondensation 
herbeiftihren  mtissen.  Wahrend  in  den  meisten  Fallen  das  Etthlwasser 
kalt   ablaufen    soil,    muss    es   bei   stearoptenreichen   Oelen   (Anis-, 


')  Die  Florentiner  Flasche  ist  eine  zweckmassige  Vorlage  fflr  die  Destil- 
lation  S,therischer  Oele,  deren  9.1teste  Form  Fig.  50  zeigt.  Das  Oel  sammelt  sich 
tlber  dem  Wasser,  welches  aus  b  abfliesst.  Eine  verbesserte  Eonstruktion  zeigt 
Fig.  51;  zur  Abscheidung  von  Oelen,  die  leichter  als  Wasser  sind,  wird  b  ge- 
schlossen,  im  anderen  Fall  ISsst  man  das  Eondenswasser  aus  b  abfliessen. 
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Fenchel-,  Elosenol)  lauwarm  seiu,  da  sich  sonst  die  Bdhren  durch  das 
in  der  Kalte  sich  ausscheidende  Stearopten  verstopfen  wfirden.  Meist 
bedient  man  sich  der  Schlangenkfihler,  zuweilen  auch  noch  der 
Liebig'schen  Etihler,  die  unter  Umstanden  sehr  rationell  arbeiten. 
Sehr  haufig  und  mit  Vortheil  werden  RShrenkiihler  benutzt,  bei 
denen  der  Dampf  eine  grossere  Anzahl  Rohren  durchstrdmt,  zwischen 
denen  das  Wasser  zirkulirt.  Auch  die  umgekehrte  Konstruktion  wird 
angewandt. 

Die  Wasser  des  Destillats,  die  zum  Theil  noch  erhebliche 
Mengen  Oel  gel5st  enthalten,  werden  in  der  Kegel  rektifizirt,  zu- 
weilen unter  Zusatz  Ton  Eochsalz,  um  die  losende  Kraft  des  Wassers 
zu  verringern  und  den  Siedepunkt  zu  erhohen.   Stets  ist  der  erste  Theil 


Fig.  58.    Rektiflkations-  und  Destillationsapparat  von  Schimmel  &  Co. 


des  Destillates  reicher  an  atherischem  Oel  und  wird  besonders  auf- 
gefangen.  Eine  andere  Art  der  Yerarbeitung  ist  die  Eohobation, 
bei  welcher  das  Wasser  so  lange  mit  frischen  Pflanzen  destillirt  wird, 
bis  es  mit  atherischem  Oel  gesattigt  ist  (wohlriechendes  Wasser).  Aus 
dem  letzten  Destillat  gewinnt  man  dann  das  Oel  selbst. 

Bei  der  Rektifikation  sauer  reagirender  Wasser  (Eamille,  Majoran, 
Kardamom  etc.)  sorgt  man,  um  Beschadigung  der  Gefasse  zu  verhtlten, 
durch  Ealkzusatz  fUr  Neutralisation. 

Die  durch  Destillation  entolten  Pflanzentheile  bilden  wegen 
ihres  reichlichen  Qehaltes  an  Eiweiss,  Fett  etc.  ein  konzentrirtes  Futter- 
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mittel,  das  entweder  frisch,  im  feuchten  Zustand  an  die  Master  gegeben 
Oder  getrocknefc  in  den  Handel  gebracht  wird. 

Auf  den  Trockenapparat  von  A.  The  is  en,  Leipzig  (Mus- 
pratt  1.  68),  ftir  die  entSlten  Pflanzen  sei  verwiesen. 

Destination  im  luftverdiinnten  Raum.  Diese  Art  der  Oel- 
gewinnung  hat  wegen  der  leichten  Zersetzbarkeit  der  Oele  ihre  ausser- 
ordentlichen  Schwierigkeiten.  Doch  ist  es  Schimmel  &  Co.  (Bericht 
vom  April  1890)  gelungen,  im  Grossbetrieb  —  bei  Anwendung  einer 
starken  Luftverdttnnung  —  das  Verfahren  durchzuftthren.  Wenn  athe- 
rische  Oele  zu  lange  mit  den  heissen  Retortenwanden  in  Bertthrung 
bleiben,  so  nehmen  sie  den  sogen.  Retortengeruch  an.  Dies  wird 
verhindert,  wenn  man  schnell  bei  niederer  Temperatur  resp.  starker 
Luftverdttnnung  destillirt.  Die  Retorte,  ein  besonders  energisch  wir- 
kender  Ktthler,  und  die  Vorlage  mttssen  luftdicht  unter  einander  uud 
mit  der  Luftpumpe  verbunden  werden. 

Einen  ahnlichen  Apparat  haben  schon  Soubeiran  und  Gobley 
vorgeschlagen  (J.  pharm.  Ch.  23.   [3]  1853.   1). 

c)  Oelgewinnung  durch  Pressen.  Diese  Methode  wird  nur 
in  seltenen  Fallen  bei  besonders  olreichen  Pflanzen  angewendet  und 
liefert,  wenn  kalt  gepresst  wird,  ein  sehr  wohlriechendes  Oel,  das  noch 
mit  Pflanzensaft,  Schleim  etc.  gemischt  ist.  Die  angewandten  Pressen 
sind  meistens  Spindelpressen,  seltener  hydraulische. 

Ein  eigenartiges  Verfahren,  das  insbesondere  zur  Gewinnung  der 
Oele  aus  Aurantieen  (Neroli-,  Citronen-, 
Bergamott- ,  Apfelsinen5l  etc.)  verwendet 
wird,  ist  das  sogen.  Nadelverfahren 
(Bornemann  S.  273).  Der  erforderliche 
Apparat  (Fig.  53)  .besteht  aus  einer  Zinn- 
schttssel  A  von  ca.  20  cm  Durchmesser,  die 
in  der  Mitte  in  ein  10  bis  15  cm  langes, 
2  cm  weites  Rohr  C  zur  Aufnahme  des 
Oeles  ausgeht  und  mit  etwa  150  starken 
Messingnadeln  besetzt  ist;  um  C  entleeren 
zu  konnen,  ist  der  eiseme  ausziehbare 
Schieber  B  angebracht.  Zur  Bereitung  von 
Schaalenolen  —  z.  B.  aus  einer  Citrone 
—  reibt  man  die  Frucht,  unter  mehrfachem  Fig.  53.  Nadeiapparat. 

Wenden,  ttber  die  Nadelspitzen  wobei  die 

Zellwande  platzen  und  das  Oel,  mit  wasseriger  FlUssigkeit  gemischt, 
in  die  R5hre  fliesst,  aus  welcher  es  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Entfemen 
von  B  ausgelassen  wird. 

Reinigung  der  Oele.  Zur  Entfemung  der  stets  im  Oel  vor- 
handenen  Verunreinigungen:  Wasser,  Schleim,  FarbstoflF,  Harz,  Fett  etc. 
lasst  man  das  Oel  lagem,  filtrirt  es  oder  destillirt. 

Zum  Destilliren  erhitzt  man  entweder  das  Oel  mit  Wasser  oder 
Wasserdampf  oder  im  Vakuum. 

Aufzubewahren  sind  die  Oele  in  dunklen,  ktthlen  Raumen  in 
Flaschen,  die  voUgefttllt  und  hermetisch  verschlossen  sind.  Anderenfalls 
verandert  sich  der  Geruch  und  es  tritt  unter  Umstanden  Ver- 
harzung  ein. 
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Darstellung  der  einzelnen  Oele.  Wir  fiihren  im  folgenden 
von  den  wichtigeren  Oelen  das  noch  auf,  was  wir  zur  Erganzung  der 
mitgetheilten  allgemeinen  Darstellungsmethoden  zuzufUgen  haben. 

1.  Aurantiaceen5le  werden  in  grossen  Mengen  in  Italian 
(Sizilien,  Ealabrien,  Nizza)  gewonnen,  und  zwar  aus  Fruchtschaaleu : 
Gitronen-,  Bergamott-,  Pomeranzenol;  aus  Blilthen  das  Orangen- 
blUthenol;  aus  Blattem  und  unreifen  FrQchten  das  Petitgrain-Oel. 

Die  feinsten  Oele  sind  die  handgepressten  (Essences  pr^par^es 
k  Tdponge),  da  bei  der  Destination  der  Wohlgeruch  zum  Theil  ver- 
loren  geht.  Man  zersprengt  durcb  Handdruck  die  Oelzellen  und  spritzt 
das  Oel  in  einen  Schwamm,  der  von  Zeit  zu  Zeit  ausgedrtickt  wird; 
1000  bis  1500  FrUchte  liefern  ca.  1  kg  Oel. 

Rationeller  ist  das  Verfahren  mit  der  (oben  beschriebenen)  Nadel- 
presse  (^cuelle  a  piquer),  das  vielfach  z.  B.  aucb  in  der  Nahe  von  Nizza 
in  Gebrauch  ist  und  ebenfalls  ein  vorzilgliches  Oel  liefert. 

Die  RUckstande  dieser  primitiven  Fabrikation  werden  in  besonderen 
Fabriken  durch  Destillation  verarbeitet  und  liefern  betrachtliche  Mengen 
von  geringwerthigen  Oelen,  die  zum  Verschneiden  dienen. 

2.  Bittermandel5l  findet  sich  in  den  bitteren  Mandeln  —  Samen 
von  Amygdalus  communis  —  nicht  fertig  gebildet,  sondem  entsteht 
erst  aus  Amygdalin  (etwa  zu  3®/o  vorhanden)  durch  einen  gahrung- 
erregenden  Edrper,  das  Emulsin,  im  Sinne  folgender  Gleichung: 

C2oH,,NO,i  +  H,0  =  C,H,0  +  HON  +  2C«H,,0,. 

Amygdalin  Wasser  Bitter-  Cyan-  Traubenzncker 

mandelfil      wasserstoff 

Auf  80  ®  erhitzt,  verliert  das  Emulsin  seine  Wirksamkeit.  Ausser 
in  den  bitteren  Mandeln  findet  sich  das  Amygdalin  auch  in  Samen 
anderer  Amygdalus-  und  Prunusarten.  Technisch  gewinnt  man  das  Bitter- 
mandelol  fast  ausschliesslich  aus  entschalten  Pfirsichkemen,  die  von  der 
Levante  in  den  Handel  kommen.  Nacbdem  man  sie  zur  Entfemung 
des  fetten  Oeles  (35  bis  40^0)  gepresst  hat,  pulvert  man  die  Press- 
kuchen  und  digerirt  sie  bei  einer  Temperatur,  die  nicht  45  bis  50^ 
Ubersteigt,  mehrere  Stunden  im  Destillirapparat.  Hierbei  tritt  durch 
den  oben  angeftihrten  Gahrungsvorgang  die  Bildung  von  Bittermandel5l 
ein,  das  mit  Wasserdampf  tlberdestillirt  wird.  Da  das  robe  Oel  die 
Uberaus  giftige  Blausaure  enthalt,  von  der  die  Hauptmenge  bei  der 
Destillation  in  den  Abzug  geleitet  wird,  so  wird  es  mit  Eisenchlorttr 
und  Ealkwasser  geschUttelt  und  dann  mit  Dampf  rektifizirt. 

3.  Eampfer.  In  den  europ'aischen  Handel  kommt  unter  diesem 
Namen  fast  nur  der  Lauraceenkampfer  (chinesischer  oder  japanischer 
Eampfer),  d.  i.  das  Stearopten  (der  feste  Antheil)  des  reichlich  in  alien 
Theilen  vorkommenden  atherischen  Oeles  von  Laurus  Camphor a^ 
(Camphora  officinarum),  Eampferlorbeerbaum,  der  in  China 
und  Japan  wachst. 

Zur  Darstellung  kocht  man  in  China  das  zerkleinerte  Stamm-  und 
Wurzelholz  so  lange  mit  Wasser,  bis  der  Eampfer  auf  der  Oberflache 
schwimmt  und  beim  Erkalten  sich  als  feste  Masse  ausscheidet.  In 
Japan  sublimirt  man  ihn  in  mit  Stroh  ausgeftitterte  Helme,  mit  denen 
man  das  Eochgefass  bedeckt.  Zur  Raffinirung  wird  der  Rohkampfer 
in  Europa,  mit  Aetzkalk  und  Eohle  gemischt,  sublimirt. 

Borneo-  oder  Sumatrakampfer  ist  kaum  im  europaischen 
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Handel)  da  er  nur  in  geringer  Menge  und  zu  entsprechend  hohem 
Preis  produzirt  wird.  Er  findet  sich  in  Hohlungen  von  Dryobalanops 
Camphora  vor,  aus  denen  er  gesammelt  und  mechanisch  von  Verun- 
reinigungen  befreit  wird.  KUnstlich  stellt  man  ihn  durch  Reduktion 
des  Lauraceenkampfers  (z.  B.  in  alkoholischer  Losung  mit;  Natrium)  dar. 
Ersetzt  wird  er  vielfach  durch  das  im  Geruch  ihm  gleiche  Borneo!, 
das  aus  Fichtennadelol  bereitet  werden  kann. 

4.  Kampfer5l  wird  beim  Anschneiden  der  Rinde  von  Laurus 
Camphora  sowie  der  von  Dryobalanops  gewonnen. 

Durch  Destination  stellt  man  eine  leichte  und  eine  schwere  Fraktion 
dar.  Das  specifische  Gewicht  der  ersten  ist  0,895  bis  0,920,  das  der 
anderen  0,970  (Siedepunkt  240  bis  300  ®). 

5.  Rosen 51.  In  der  Tilrkei  destillirt  man  die  Rosenbltlthen 
—  mit  dem  doppelten  Gewicht  Wasser  Ubergossen  —  in  rohen  Apparaten 
tlber  freiem  Feuer;  es  wird  erst  die  Halfte  abgezogen,  dann,  bei  er- 
neuerter  Operation,  ein  Sechstel ;  das  Destillat  l^sst  man  1  bis  2  Tage 
an  einem  warmen  Ort  stehen  und  schopft  dann  das  Oel  ab. 

In  Rumelien  destillirt  man  12  kg  Rosen  mit  48  bis  60  kg  Wasser 
und  fangt  3  Fraktionen  auf ,  die  getrennt  rektifizirt  werden.  Durch- 
schnittlich  gebraucht  man  fQr  1  g  Oel  3  kg  Rosen. 

Von  dem  in  Persien  dargestellten  Oel  wird  besonders  das  aus 
Easchmir  geschatzt. 

In  Deutschland  haben  Schimmel  &  Co.  1884  zuerst  im 
Grossen  das  Oel  gewonnen,  und  zwar  aus  2000  kg  Rosen  1  kg  Oel  einer 
ausgezeichneten  Qualitat,  das  allerdings  doppelt  so  theuer  wie  das 
tttrkische  war.  1892  wurden  16  kg  Oel  produzirt  und  eine  Anlage 
gebaut,  die  nach  Mittheilung  der  Firma  1  Million  kg  Rosen  verarbeitet, 
welche  frisch  gepflilckt,  unter  Vermeidung  jedes  Transportes,  in  den 
DestiUationsapparat  kommen. 

Das  Rosenwasser  f&llt  als  Nebenprodukt  ab. 

6.  Senf5l  entsteht  aus  schwarzem  Senfsamen  durch  Einwirkung 
des  Fermentes  My  rosin  (welches  auch  in  weissem  Senf  enthalten 
ist);  auf  das  im  Samen  ebenfalls  enthaltene  myronsaure  Eali: 

C,oH,8KNS,0„  =  C.HjNS  +  C^H^.O^  +  KHSO, 

Myronsaiires  Kali  Senfdl  Trauben-  Kalinm- 

zncker  bisxilfat. 

Der  fein  gequetschte  Samen  wird  in  einer  hydraulischen  Presse  von 
etwa  20®/o  fettem  Oel  befreit  (der  Rest  kann  ohne  Gefahrdung  des 
Myrosins  nicht  gewonnen  werden),  worauf  der  gepulverte  und  gesiebte 
Presskuchen  mit  Wasser  zu  einem  dtinnen  Brei  angertihrt  wird,  den 
man  mehrere  Stunden  in  einem  dicht  verschliessbaren  Gefass  bei  etwa 
40^  stehen  lasst.  Dann  wird  mit  Wasser  verdiinnt  und  mit  Dampf 
schnell  destillirt.  Besondere  Ableitungsvorrichtungen  verhindern,  dass 
die  h($chst  reizenden  Dampf e  in  den  Arbeitsraum  gelangen. 

7.  Terpentinol  wird  aus  Terpentin  durch  Destillation  ge- 
wonnen. Da  man  beim  Arbeiten  tiber  direktem  Feuer  schwer  Ueber- 
hitzung  vermeiden  kann,  wodurch  das  zurUckbleibende  Harz  —  wie 
auch  das  ttberdestillirende  Oel  —  geringwerthiger  wird,  so  destillirt 
man  am  zweckm'&ssigsten  mit  Dampf. 

Einen  entsprechenden  Apparat  hat  Violette  (D.  169.  163)  an- 
gegeben ;  man  verarbeitet  in  ihm  4000  kg  Terpentin  mit  direktem  und 
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indirektem  Dampf ;  nach  8  Stunden  ist  die  Destillation  beendet  und  das 
riicksi^ndige  Harz  fliesst  direkt  auf  die  FiltrirForrichtung. 

Zur  Reinigung  des  Oeles  dient  eine  Wiederholung  der  Destil- 
lation mit  Wasserdampf,  die  man  unter  Zusatz  von  ca.  0,5  ^/o  gebranntem 
Ealk  vornimmt.  Ftlr  den  pharmazeutischen  Gebrauch  wiederholt  man 
die  Rektifikation  von  Zeit  zu  Zeit,  da  sich  das  Oel  beim  Aufbewahren 
zersetzt.  —  Im  Handel  unterscheidet  man: 

1.  Franz5sisches  Terpentin5l  von  Pinus  Pinaster; 

2.  Englisches  Terpentin5l  (aus  amerikanischem  Terpentin) 
von  Pinus  palustris  und  P.  taeda; 

3.  Russisches  TerpentinSl  von  P.  sylvestris,  P.  Lede- 
bouri. 

Weniger  verbreitet  sind: 

4.  Deutsches  Terpentinol,  Fichtennadelol  von  P.  syl- 
vestris  und  Picea  vulgaris; 

5.  Venetianisches  Terpentinol  von  Larix  decidua; 

6.  Templindl,  Latschenkiefernol  erhalt  man  aus  den 
Zweigen  von  P.  Pumilio,  P.  Mughus,  Abies  pectinata; 

7.  Tannenzapfenol,  Edeltannen5l  (mit  Templindl  identisch?) 
wird  durch  Destillation  der  Zapfen  von  Abies  peccinata  und 
Picea  vulgaris  gewonnen.  Letztgenannte  beide  Oelarten 
werden  fast  ausschHesslich  in  Ungarn   und  Bobmen  verwandt. 

8.  Waldwo]l5l  erhalt  man  bei  der  Destillation  der  Fichten- 
und  Kiefemadeln. 

ITeber  das  bei  der  Holzdestillation  als  Nebenprodukt  abfallende 
Theerfil,  PechSl,  Kienol  etc.  s.  bei  Holz. 

Eigenschaften.  Die  ^therischen  Oele  sind  in  reinem  Zustand  farblos, 
machen  auf  Papier  einen  allm&hlich  verachwindenden  Fettfleck  und  besitzen  einen 
eigenthamlichen  Geruch.  Viele  scheiden  bei  niederer  Temperatur  einen  Bestand- 
theil  (S  tear  op  ten)  ab,  w&hrend  der  Rest  (El&opten)  flilssig  bleibt.  Manche 
erstarren  bei  AbkClhlung  sehr  leicht  (Anis^)!,  Rosendl),  w&brend  andere  bei  sehr 
niederer  Temperatur  flilssig  werden.  Sie  sieden  bei  hoher  Temperatur.  In  Wasser 
Idsen  sie  sich  nicht,  in  absoiutem  Alkohol,  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin  etc. 
mit  verschiedenartiger  Leichtigkeit. 

Die  Zusammensetzung  der  Sitherischen  Oele  ist  erst  in  nenerer  Zeit 
durch  die  Arbeiten  von  Gladstone,  Brahl  u.  A.,  besonders  von  Wallach, 
Aufgekl3.rt  worden. 

Einheitlich  zusammengesetzte  Oele  existiren  nur  selten,  meist  liegen 
Mischungen,  haupts&chlich  von  Eohlenwasserstoffen  —  Terpenen  —  mit  a  1  k o h o  1* 
(phenol-)artigen  Verbindungen ,  Aldehyden,  S&uren,  Eetonen,  vor,  die  zuweilen 
noch  stickstoff-  und  schwefelhaltige  Gruppen  etc.  entiialten. 

Die  Terpene  theilt  man  in  folgende  Gruppen: 

1.  Hemiterpene  oder  Pentene  CsHg. 

Isopren  und  Valerylen.    Durch  Polymerisation  entsteht  vermuth- 

lich  derselbe  Eohlenwasserstoff. 
Cinen  CioH^g. 

2.  Eigentliche  Terpene  CjqHig. 

a)  Pinengruppe.     Von  den  Pinusarten  stammend;  sieden  um  160^; 

addiren  Brom  und  Salzs&ure.    Gehen  durch  Hitze  und  S&uren  in 
andere  Terpene  aber. 
Terebenten,  Australen  (aus  Terpen tin()l). 

b)  Kamphengruppe.    Schmelzen  nahe  50^;  sieden  unter  160 ^ 

c)  Limonengruppe.    Yon  den  Limonen  stammend;  sieden  bei  175  bis 

177^;    addiren   Brom   und   Salzs&ure.     Gehen    beim  Erhitzen   in 
Dipenten  iiber. 
Hesperiden,  Citren,  Carven  etc. 
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d)  Dipentengruppe.    Yom  Penten  abstammend ;  sieden  bei  180  bis 
182°;  addiren  Brom  und  Salzs&ure.    Polymerisation  findet  beim 
Erhitzen  statt. 
Diisopren,  Cinen,  Cajeputen,  Eautschin,  Isoterebenten  etc. 
3.  Polyterpene  (CsHfi)!. 

Theils  vorgebildet,  theils  aus  1  und  2  entstehend. 

a)  Sesquiterpene  C15H24  sieden  bei  250  bis  260^ 
Gedren,  Gubeben  etc. 

b)  Diterpene  oder  Tetraterpene  C20H32  sieden  fiber  300°. 
Eolophen. 

c)  Polyterpene  (CioHje)!. 
Eautschuk. 

Die  sauerstoffhaltigen  Yerbindungen,  die  sich  in  9.therischen  Oelen  be- 
finden,  sind: 

a)  Alkohole: 

Methylalkohol,  Octylalkohol  im  HeracleumOl ;  Bomeol  (Bomylalkobol , 
Bomeocamphor)  im  Bomeocamphor61  etc;  Menthol  (Menthylalkohol» 
Pfeffermtlnzcampbor)  im  Pfeflfermanz()l,  Thymol  im  ThymianOl;  Carva- 
krol  im  Eammeldl  u.  a. 

b)  Aether: 

Anethol  (Allylphenolmethyl&ther)  im  Fenchel-,  AnisSl  etc.;  Eugenol 
im  NelkenOl  u.  a. 

c)  Eetone: 

Eampfer  (ChinesischerEampfer,  Japankampfer),  GarvolinEiimmelOl  u.a. 

d)  Aldehyde: 

Benzaldehyd  im  Bittermandel5l,  Zimmtaldehyd  im  Zimmtdl  u.  a. 

e)  S&uren: 

Yalerians&ure  im  Baldriandi,  Benzo^s&ure  im  Perubalsam  u.  a. 
Yon  den  s  ticket  off-  und  schwefelhaltigen  Bestandtheilen  seien  folgende 
erw9.hnt : 

Benzonitril,  Phenylacetonitril  im  Eapuzinerkressen()l ; 
Allylthiokarbimid  (C4H5NS),  AllylsenfcJl  im  SenfSl. 
Betreffs  der  Glykoside   sei   auf  den  Abschnitt  Bittermandel-  and  SenfOl 
verwiesen. 

Die  wichtigsten  Eigenschaften  der  Oele  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
(nach  dem  Bericht  von  Schimmel  &  Co.,  Leipzig,  u.  Bornemann)  zusammen- 
gefasst,  die  auch  die  technischen  Ausbeuten  enthalten.  Was  die  Bestimmung 
der  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  betrifft,  vergl.  den  Abschnitt 
Analyse. 
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Unter  sue  hung.  Da  bei  Weiiem  nicht  die  einzelnen  charakteristischen 
Bestandtheile  der  verschiedenen  fttherischen  Oele  studirt  and  da  femer  die  Grenzen 
nur  unyoUkommen  festgestellt  sind,  innerhalb  deren  die  quantitative  Zusammen- 
setzung  der  Oele  schwaakt,  bo  mangeit  es  zur  Zeit  an  einer  wirklich  zuverlS^sigen 
Prafiingsmethode  (Wallach,  Pharm.  Ztg.  1888.  690).  Besondere  Schwierigkeiten 
bietet  die  Tbatsache,  dass  beirn  Lagem  der  Oele  VerS,nderungen  eintreten.  Wie 
auch  bei  den  fetten  Oelen  kann  daber  meist  nur  durch  Berflcksichtigung  der  6e- 
sammtbeit  der  physikalischen  und  chemiscben  Eigenscbaften  die  Reinbeit  des  Oeles 
festgestellt  werden. 

Um  ein  Bild  der  qualitativen  Untersucbung  der  Oele  zu  geben,  lassen  wir 
ein  Scbema  folgen,  wie  es  von  Plancbon  (BornemannS.  155)  vorgescblagen  ist. 

I.  Das  Oel  ist  leicbter  als  Wasser: 

A.  Feste  Substanz  vom  Scbmelzpunkt  175^      .    .    .    Campbor. 

B.  Das  Oel  scbeidet  bei  gewQbnlicber  Temperatur 

Stearopten  ab: 

1.  Linksdrebend:  Das  Stearopten  scbmilzt  bei  25^ 

In  Scbwefels^ure  Idslicb RosenSl. 

2.  Inaktiv:  Das  Stearopten  scbmilzt  bei  10".   Bildet 
mit  Scbwefels&ure  zwei  Scbicbten,  von  denen  nur 

eine  fliisBig  ist Anis($l. 

3.  Recbtsdrebend:  Das  Stearopten  scbmilzt  bei  5^ 

Giebt  mit  ScbwefelsS^ure  eine  fast  klare  Losung    .    Fencbel5l. 

C.  Das  Oel  ist  aber  0^  flflssig: 

1.  Entwickelt   mit  Jod  unter  Explosion  vio- 
lette  Dilmpfe: 

a)  An  der  Luft  leicbt  verbarzend ;  in  Alkobol  ziem- 

licb  scbwer  loslicb KoniferenOle. 

b)  Nur  langsam  verbarzend: 
a)  Recbtsdrebend: 

flttssig,  l58t  Sandelbolzroth AurantiaceenGle. 

dickflCissig,  lOst  Sandelholz  nicbt   ....    MacisOl. 
^)  Linksdrebend: 

saure  Reaktion,  in  1  Vol.  Alkobol  Idslicb  .     Lavendeldl. 
neutrale  Reaktion,  in  12  bis  15  Vol.  Alkobol 

lOslicb OriganumOl. 

2.  Erwarmt  sicb  mit  Jod,  gibt  mitunter  rotbe 
Dftmpfe  ab: 

a)  Saure  Reaktion: 

a)  blau  Oder  grttn ScbafgarbenOl. 

^)  farblos  oder  braun: 

Linksdrebend,    giebt  mit  Scbwefelsilure 

eine  trfibe  LOsung MajoranOl. 

Inaktiv,  eigentbQmlicber  Gerucb ,  wird 
mit  Scbwefek&ure  scbwacb  getrtlbt,  mit 
Salpeters&ure  rotbviolett BaldrianOl. 

b)  Neutrale  Reaktion: 

tt)  In  Alkobol  scbwer  Idslicb SalbeiOl. 

^)  In  Alkobol  leicbt  Idslicb : 
Recbtsdrebend: 

farblos   oder  gelblicb,    an   der  Luft  ver- 
barzend, lost  und  reduzirt  Fucbsin  .    .    EflmmelOl. 
braungelb  bis  braunrotb,  dickfliissig   .     .    Kalmus5l. 
Linksdrebend: 
flUssig,  durcbdringender  Gerucb      .     .     .    Rosmarindl. 
dickflassig,  gewtirziger  Gerucb   ....    Cubebendl. 

3.  Jod  l5st  sicb  obne  merklicbe  Reaktion: 

a)  Das  Oel  ist  blau  oder  grQn: 

a)  blau,  campborartiger  Gerucb GhamillenOl. 

p)  grfln,  recbtsdrebend,  an  der  Luft  verbarzend  Wermutbfil. 

7)  grfln,  inaktiv Cajeputdl. 

b)  das  Oel  ist  farblos  oder  gelbbraun: 

a)  scbeidet  unter  0°  Stearopten  ab     ....    RautenOl. 
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p)  ist  mehrere  Grade  unter  0®  noch  flttasig: 
Rechtsdrehend: 
Reagirt  sauer,   wird   von  SchwefelslLure 
schwach  getriibt,    Alkohol  macht  die 

LSsnng  klar Ktimmel51. 

Mit   Schwefels&ure  trfibe,    hellgelbrothe 
Mischung,    die    Alkohol    pfirsichblQth- 

farben  macht £ucalyptu85l. 

Linksdrehend: 
tSaure  Reaktion,  an  der  Lufb  verharzend    Pfefferminzdl. 
Neutrale  Reaktion,  camphorartiger  Geruch    Thjmianol. 

II.  Dae  Oel  ist  schwerer  als  Wasser: 

A.  Saure  Reaktion: 

1.  Siedepunkt  130  ^  Iftst  eich  in  30  Thin.  Wasser     .     Bittermandelal. 

2.  Von  angenehmem  Geruch  und  mildem  Geschuiack ; 
Siedepunkt  200  bis  222  <» Wintergrttn5l. 

6.  Neutrale  Reaktion: 

1.  Linksdrehend:  Schwefelsaure  fdrbt  es  blau    .    .    NelkenSl. 

2.  Inaktiv:  DickflUssig;  Schwefels&ure  fUrbtes  braun, 

macht  es  triibe ZimmtSl. 

8.  Rechtsdrehend:  DickflSssig;  angenehmer  Geruch    SassafrasSl. 

Den  Hauptwerth  der  Untersuchung  wird  im  AUgemeinen  der  Analytiker  auf 
Feststellung  quantitativer  Merkmale  legen,  da  ihm  wohl  meist  die  Uebung  des 
Praktikers  fehlen  wird.  aus  Geruch  und  Geschmack  seine  SchlQsse  zu  ziehen. 

a)  Das  spezifische  Gewicht  der  Oele  wird  entsprechend  wie  bei  den 
fetten  Oelen  festgestellt,  dUrfte  aber  wegen  der  erheblichen  Schwankungen,  denen 
es  unterliegt,  nur  von  untergeordnetem  Werth  sein. 

b)  Charakteristisch  ist  vielfach  die  Bestimmung  des  Lichtbrechungs- 
kogffizienten  und  des  optischen  DrehungsvermOgens.  Die  wechselnde 
quantitative  Zusammensetzung  der  Oele,  sowie  der  Gehalt  an  zufalligen  Yerunreini- 
gungen  beeinflussen  diese  optischen  Konstanten  indessen  derart,  dass  sie  als  zur 
alleinigen  Kennzeichnung  ausreichend  nicht  betrachtet  werden  k5nnen ;  in  Yerbin- 
dung  mit  anderen  Reaktionen  sind  sie  dagegen  von  Werth. 

c)  Als  eine  weitere  wichtige  Eigenschaft  der  Oele  ist  ihre  LOslichkeit  in 
mehr  oder  weniger  starkem  Alkohol  zu  vermerken,  die  zu  einer  Klassifizining  ge- 
fuhrt  hat  (Zeller,  Mayer).  Dietrich  (Helfenberger's  Ann.  1889)  lost  1  g 
der  Oele  in  10  g  absoluten  Alkohol  und  setzt  dann  aus  einer  Pipette  tropfenweise 
so  viel  Wasser  zu,  bis  dauemde  Trflbung  eintritt. 

d)  Yon  chemischen  Prufungsmethoden  kommt  zunachst  die  Jodzahl  in 
Betracht,  die  im  Wesentlichen,  wie  bei  den  fetten  Oelen  angegeben,  zu  bestimmen 
ist.  Aber  auch  hier  sind  die  festgestellten  Zahlen  nur  dann  zu  vergleichen,  wenn 
die  Yersuchsausfilhrung  vOllig  gleichartig  ist.  Williams  (Ch.  Z.  Rep.  1889.  307) 
bestimmte  die  Jodzahlen  bei  vierstundiger  Einwirkungszeit  des  Jodes;  nach 
Cripps  (I.  c.  338)  soil  das  Jod  18  Stunden  reagiren,  wahrend  nach  Snow  (vergl. 
auch  Schmidt  und  Erba's  Untersuchungen  der  Harze,  M.  1886.  655)  zuweilen 
die  Absorption  nach  40  Stunden  noch  nicht  beendet  ist.  Auch  die  Temperatur 
spielt  eine  erhebliche  RoUe.  Wie  erheblich  die  bei  ungleichartiger  Yersuchsaua- 
fiihrung  resultirenden  Werthe  von  einander  abweichen  kdnnen,  zeigen  folgende 
Jodzahlen  f{lr  das  AnisQl.    Bestimmung  von: 

Snow        Barenthin        Davies        Williams 
121  164  190  186  und  274. 

e)  Unter  Kaliabsorption  ist  die  Anzahl  Milligram m  KOH  zu  verstehen, 
die  1  g  Oel  bindet;  sie  wird  entsprechend  wie  die  Verseifungszahl  der  fetten 
Oele  bestimmt.  Bei  Bergamott5l  ist  sie  am  hSchsten.  Nach  Dietrich  (1.  c.)  ist 
der  analytische  Werth  dieser  Bestimmung  gering. 

f)Benedikt  und  GrUssner  (Ch.  Z.  1889.  872,  1087)  bestimmen  die 
Methylzahl,  d.  h.  die  Zahl,  die  angibt,  wieviel  Milligramm  Methyl  aus  Ig 
Oel  beim  Kochen  mit  Jodwasserstoff  abgespalten   (in  Jodmethyl  verwandelt)  wird. 

Aus  dieser  Zahl  lS,sst  sich  direkt  eine  Werthbestimmung  gewisser  Oele  ab- 
leiten,  denn  Methylzahl  und  Gehalt  an  wirksamer  Substanz  stehen  in  folgendem 
Yerhaitniss : 
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Methylzahl         Gehalt  an 

NelkenOl  (Schimmel&Co.)    .  88,8  97,07o  EugenBl, 

(Hansel's  Patent)    .    .  86,9  94,0  , 

Nelkenstielal 73,8  80,6  , 

Zimmtdl  (H&nael's  Patent)    .    .  6,7  7,3  j, 

ZimmtblatterSl 73,2  80,0  , 

CeylonzimmtGl 25,7  28.1  „          , 

Anis6l 82,8  81,7  „    Anethol, 

StemanisOl 79,8  78,7  , 

Fencbelel 65,7  64,8  , 

Unter  Umatanden  wird  sich  aach  der  Apiolgehalt  im  Petersiliendl  ent- 
sprechend  berecbnen  lassen. 

g)  Scbliesslich  sei  nocb  erwabnt,  dass  die  oben  asffefCLhrte  Saure-  und 
Esterzabl  ancb  zur  analytiscben  Kennzeicbnung  der  atheriecben  Oele  zu  ver- 
werthen  ist. 

Verwendung   und  Verfalschung  der  atherischen  Oele. 


Name  des  Oeles 


Verwendung 


Verfalschung 


Angelikadl 
AnisOl    . 
AmikaOl 
BaldrianDl 
Bay6l     . 
Bergamo  tta  I 


Bittermandelol 
Campbordl .    . 

CassiaSl .     . 

Cedembolz5l 

Chamillendl 

Citronellol  . 

Citronen6l  . 
OorianderSl 
EukalyptusSl 
Fencbelol    . 

6eranium5l 

HopfenOl    . 
Erauseminzdl 

Etlmmel5l,  rdmiscb 


1 1  Liqueurfabrikation. 

I  ParfQmerie.    Liqueurfabrikation. 

Mediziniscbe  Zwecke. 

Mediziniscbe  Zwecke. 

Mediziniscbe  Zwecke. 

Parfiimerie.    Liqueur-  und  Seifen- 
fabrikation. 


Parfiimerie.  Liqueur-  und  Seifen- 
fabrikation. 

L5sungsmittel  fur  Harze,  Kaut- 
schuk  etc.  (Ersatz  far  Terpen- 
tin5l) ,  Seifenfabrikation  (zum 
Parftlrairen),  BrennSl  etc.,  Saff- 
roldarstellung. 

Parfiimerie.     Liqueurfabrikation. 

Mediziniscbe  Zwecke. 
Parfiimerie.    Seifenfabrikation. 

Verschneiden  anderer  Oele. 
Mediziniscbe  Zwecke. 

Seifenfabrikation.  Mediz.  Zwecke. 
Verticbneiden  anderenr  Oele. 

Parftlraerie. 

Liqueurfabrikation. 

Mediziniscbe  Zwecke.  ParfQmerie. 

Liqueurfabrikation.  Seifenfabri- 
kation.   Mediziniscbe  Zwecke. 

ParfQmerie,  zumal  als  Ersatz  des 
RosenOls. 

In  Ldsung  als  Zusatz  zum  Bier. 

Parfiimerie.  Mediziniscbe  Zwecke. 

Liqueurfabrikation.  Parfiimerie. 
Mediziniscbe  Zwecke.  ZurCymol- 
darstellung. 


Terpentinol  (selten). 
StemanisOl  etc. 


CitronenSl,  Spiritus,  Man- 
del-,  Pomeranzenscbalen- 
01  etc. 

Alkobol,  kunstl.  Bitterman- 
delol,    Nitrobenzol 
(C6H5NO2),  ather.Oele  etc. 


Harz  und  Petroleum  (sehr 

haufig). 
Selten. 

CopaivabalBam,Cedembolz- 

61,  Alkobol  etc. 
Fettes  Oel;  oft  Petroleum. 

Alkobol,  TerpentinSl  etc. 
Pomeranzenschaldl  etc. 

TerpentinSl,  Alkobol. 

6ras5le,  Copaivabalsam, 

fette  Oele  etc. 
TerpentinOl,  Copaivabals. 
Alkobol,  Terpentin6l,  Sassa- 

frasal  etc.   (sebr  baufig). 
Terpentinol,  Alkobol  etc. 
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Name  des  Oeles 

Verwendung 

Verfaischung 

Lavendelol .... 

Parfumerie.    Medlz.  Zwecke  etc. 

Spiklavendelel,  Alkohol, 
Terpentinol  etc. 

Linaoloe5l  .... 

Parfamerie. 

Andere  &therische  Oele  etc. 

Lorbeer5l    .... 

Medizinische    Zwecke.      Liqueur- 
und  Seifenfabrikation. 

Terpentin5l. 

Macisdl 

ParfUmerie.      Liqueurfabrikation 

Alkohol,  Petroleum,  3.ther. 

etc. 

Oele  etc.  (sehr  haufig). 

Nelkenol     .... 

Parfiimerie.   Medizinische  Zwecke 

Copaivadl-;  Mandel-,  Rici- 

etc. 

nusol,  Alkohol,  Terpen- 
tindl,  Rosmarindl  etc. 

PfefFerminzSl  .     .    . 

Parfiimerie.     Liqueurfabrikation. 

Spiritus,  Terpentindl,  Euka- 

Mentholdarstellung. 

lyptusQl ,  andere  Hther. 
Oele  (sehr  haufig). 

PomeranzenBchalol  . 

Medizinische  Zwecke.  Parfiimerie. 

Spiritus,  Terpentin5l,  an- 

Liqueurfabrikation etc. 

dere  atherische  Oele. 

RosenSl  .     .     .     .     * 

Parfiimerie. 

Andropogon5le  (Eiosia-, 
Idris-.  Ingwerol),  Walrath, 
Geraniumol  und  andere 
ather.  Oele  (sehr  haufig). 

Rosmarindl      .     .     . 

Parfumerie.  Medizinische  Zwecke. 

TerpentinSl,   SpickSl,   Pe- 

Denaturirung von  Oelen  etc. 

troleum  etc. 

Senfol 

Medizinische  Zwecke. 

Alkohol ,  Schwefelkohlen- 
stoff,Petroleum,Nelken6l, 
RosmarinOl,  Copaivabal- 
sam  etc. 

Stemanisol     .    .     . 

Liqueur-  und  Seifenfabrikation. 

Anis(5l. 

Terpentinol     .     .     . 

Fimissfabrikation  (zum  Ldsen  der 

Petroleum,  leichte  Mineral- 

Harze).    Ldsen  von  Kautschuk. 

ole,     TheerSl,     Pech5l, 

Medizinische  Zwecke. 

Harz5L 

Thymian5l  .... 

Medizinische    Zwecke    (Thymol). 

Terpentindl,  Petroleum.  Es 

Parfamerie. 

wird  von  Thymol  befreit. 

WachholderbeerSl   . 

Liqueurfabrikation.    Medizinische 
Zwecke.     Die   R{ickst3.nde   zur 
Wachholdersaftbereitung. 

Terpentindl  (selten). 

Harze  und  Balsame. 

Die  Harze  sind  weiche  oder  feste  Ausscheidungsprodukte  des 
pflanzlichen  Organismus,  die  sich  nicht  in  Wasser,  in  Alkohol,  Aether, 
atherischen  Oelen  etc.  mit  mehr  oder  minder  grosser  Leichtigkeit  losen. 
In  ihrer  Zusammensetzung  zeigen  sie  grosse  Mannigfaltigkeit.  Man 
unterscheidet:  Balsame;  echte,  eigentliche  Harze;  Gummiharze; 
fossile  Harze. 

Die  echten  Harze  bilden  sich  an  der  Luft,  zuweilen  auch  in 
der  Pflanze  selbst,  aus  den  Balsamen,  meist  honigdicken  Fliissigkeiten 
von  eigenthtlmlichem  Geruch  und  Geschmack,  weiche  sich  in  zahlreichen 
Pflanzen  in  Driisen  oder  Gangen  vorfinden  und  die  sich  als  Mischungen 
von  Harz  und  atherischem  Oel  auffassen  lassen.  Die  Balsamdriisen 
sind  vielfach  in  der  ganzen  Pflanze  verbreitet,  befinden  sich  jedoch  meist 
nahe  an  der  Rinde.  Dort  sammelt  sich  zuweilen  so  viel  Fltissigkeit  in 
ihnen  an,  dass  die  Oberhaut  stark  anschwillt  und  sich  Balsambeulen 
bilden.  Die  Balsamgange  sind  bei  Copaifera  derart  ausgedehnt, 
dass  sie  die  ganze  Pflanze  in  oft  mehrere  Centimeter  weiten  Eanalen 
durchziehen. 

In  welcher  Weise  sich  die  Harze  bilden,  ist  nicht  sicher  fest- 
gestellt.  Eine  gleichartige  Entstehung  ist  ausgeschlossen:  theils  lassen 
sie  sich  als  Stoffwechselprodukte  (aus  Starke  und  Cellulose),  theils  als 
Oxydationsprodukte  auffassen;  indessen  sind  experimentelle  Nachweise 
hierftir  noch  nicht  mit  Sicherheit  erbracht. 

I.  Balsame. 

a)  Acajoubalsam.  Das  Rohmaterial  liefern  die  Steinfriichte 
von  Anacardium  occidentale,  die  als  westindische  Elephantenntisse, 
Feuerwerksnilsse,  Mahagoninilsse  in  den  Handel  kommen  und  in 
Liicken  der  mittleren  Schicht  des  Fruchtgeh'auses  den  Balsam  ent- 
halten.  Man  zerkleinert  die  Frllchte,  extrahirt  sie  mit  Aether  und  ent- 
femt  aus  dem  Verdunstungsrilckstand  vorhandene  Gerbsaure  durch 
Waschen  mit  Wasser.  Es  hinterbleibt  sodann  eine  dicke  Masse,  die  in 
der  Kalte  feine,  weisse  Krystalle  ausscheidet.  (Untersuchung  des  Bal- 
sams und  Abscheidung  von  Anacardsaure  und  Cardolsaure  s.  Sta- 
deler,  A.  63.  137;  B.  20.  1861.) 

Yerwendung  £ndet  der  Balsam  oder  das  reine  Cardol  als  blasen- 
ziehendes  Mittel  und  als  unauslSschliche  Tinte  oder  Stempelfarbe ;  auch  zum 
Schwarzfftrben  von  ParafBn  etc.  ist  ea  empfohlen  worden. 
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b)  Copaivabalsam  stammt  von  siidamerikanischen  Copatfera- 
Arten.  Zur  Gewinnung  schlagt  man  mit  der  Axt  bis  in  das  Kernholz, 
worauf  bald  reichlich  Balsam  ausfliessb.  Man  unterscheidet:  Brasi- 
lianischen  Copaivabalsam;  Para-Copai'vabalsam  und  West- 
indischen  Copaivabalsam. 

Der  brasilianische  Balsam  ist  klar,  dickflQssig,  von  schwach  gelber 
Farbe,  gewtirzhaftem  Geruch  und  bitterem  Geschmack;  allmahlich  wird 
er  dickflUssiger  und  erstarrt  schliesslich  zu  einem  geruchlosen  Harz. 

Parabalsam  ist  starker  gelb  gefarbt,  diinnflussig,  nicht  vollig  in 
Weingeist  loslich. 

Der  westindische  Balsam  ist  eine  sehr  dickfliissige,  terpentinartig 
riechende,  goldgelbe,  triibe  Masse. 

Das  atherische  Oel  des  Balsams  wird  durch  Destination  mit 
Wasserdampf  gewonnen;  das  zuriickbleibende  Harz  hinterlasst  beim 
Behandeln  mit  Steinol  das  braune,  schmierige  ^-Harz;  in  Ldsung  geht 
das  krystallisirende  a-Harz,  wesentlich  Copaivasaure  C20H30O2. 

Von  der  wechselnden  Zusammensetzung  der  Balsame  gibt  folgende 
Tabelle  eine  TJebersicht: 


..[ 


Brasilianischer 
Balsam 


Parabalsam 


Spezifisches  Gewicht . 
Aetherisches  Oel    .     . 

a-Harz 

p-Harz 

Feuchtigkeit,  Verlust 


0,983  bis  0,986 
31,1  bis  50  7o 

51,4  bis  53,9  7o 
1,1  bis  11,170 
4,1  bis  7,6  7o 


0,916  bis  0,956 
56,5  bis  9070 

10  bis  46  7o 


Verfalscht  wird  der  Balsam  vielfach  mit  fetten  und  fliichtigen 
Oelen. 

Priifung.  Das  , Deutsche  Arzneibuch"  bevorzugt  die  dickfliissigeren  Sorten 
vom  SG.  0,96  bis  0,99,  welche  im  Wasserbade  verdampft,  hellbraunes,  nach  dem 
Erkalten  klares  und  sprSdes  Harz  hinterlassen.  Verdttnnt  man  1  Thl.  Copaiva- 
balsam rait  20  Thin.  SchwefelkohlenstofiF  und  schiittelt  die  Ldsung  mit  einigen 
Tropfen  eines  abgektihlten  Gemisches  von  gleichen  Theilen  Schwefels9.ure  und 
Salpeter83.ure ,  so  darf  keine  rothe  oder  violette  Farbung  eintreten.  Man  benutzt 
Copaivabalsam  als  Arzneimittel ,  zu  Lacke,  Firnissen,  in  der  Oelmalerei  und  zur 
Darstellung  von  transparentem  Papier. 

c)  Perubalsam.  Man  unterscheidet:  Weissen,  trockenen 
und  schwarzen  Perubalsam;  indischen  Balsam,  Sonsonate 
oder  San  Salvadorbalsam.  Nur  letzterer  findet  in  grosserem  Mass- 
stab  An  wendung.  Er  wird  ausMyroxylon  Pereirae  (an  der  sogen. 
Balsamktiste  in  San  Salvador  wachsend)  gewonnen,  indem  man 
nach  Ende  der  Regenzeit  die  Rinde  an  vier  Stellen  vorsichtig  lockert, 
an  diesen  Stellen  einschneidet  und  den  ausfliessenden  Balsam  zum 
Brennen  bringt.  Die  Flammen  werden  bald  geloscht  und  die  Einschnitte 
mit  Lappen  verstopffc,  die  sich  mit  Balsam  voUsaugen.  Durch  Aus- 
pressen  und  Auskochen  derselben  erhalt  man  den  Balsam,  der  durch 
langeres  Stehenlassen  oder  Filtriren  geklart  wird. 

Er  stellt  eine  dunkelbraune  syrupartige  Fltissigkeit  vom  SG.  1,14 
bis  1,15  dar,  die  stark  vanilleartig  riecht  und  bitter  schmeckt;  an  der 
Luft  trocknet   sie   vollig  ein.     Der  Balsam  enthSit  Zimmtsaure,  Harz, 
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Benzylalkohol,  geringe  Mengen  Stilben,  Benzoesaure-  und  Zimmtsaure- 
Benzylather.  Verfalscht  wird  er  mit  fettem  und  atherischem  Oel, 
Rogar  mit  Syrup. 

Prtifung.  Nach  dem  ^Deutschen  Arzneibncb*  mischt  sich  1  Thl.  klar 
mit  1  Thl.  Weingeist;  3  Thle.  geben  mit  1  Thl.  Schwefelkohlenstoff  keine  Trii- 
bung,  aber  nach  Zusatz  von  noch  8  Thin,  desselben  scheidet  aich  braunschwarzes 
Harz  ab;  die  abgegossene  FlQssigkeit  sei  klar,  schwach  brS.un]ich  und  darf  nur 
schwach  fluoresciren.  5  Tropfen  dftrfen  beim  Schiitteln  mit  8  ccm  Ammoniak 
(spezifisches  Gewicbt)  keine  gallertformige  FlUssigkeit  bilden.  2  Thle.  dtirfen  beim 
Zusammenreiben  mit  1  Tbl.  Kalkhydrat  auf  dem  Wasserbad  nicht  erhSLrten. 
Werden  10  Tropfen  mit  20  Tropfen  Schwefels&ure  verrieben,  so  enteteht  eine  zahe 
Masse,  die  —  nach  einigen  Minuten  mit  Wasser  flbergossen  —  auf  der  Oberflache 
violett  erscheint  und  sich  nach  dem  Auswaschen  zerbrdckeln  l&sst.  Beim  kraftigen 
Durchschutteln  von  2  g  mit  8  g  Petroleumbenzin  und  folgendem  Entfemen  detf 
Benzins  aus  dem  Filtrat  muss  ein  Riickstand  hinterbleiben ,  der  nach  dem  Er- 
kaiten  durch  einige  Tropfen  Salpetersaure  rein  gelb  gefarbt  wird. 

Verwendung  findet  der  Perubalsam  in  der  Parfamerie,  als  Ersatz  far 
Vanille,  sowie  in  der  Medizin. 

d)  Storax,  Styrax  wird  aus  der  Rinde  des  Amborbaumes, 
Liquidambar  orientalis,  der  ini  sildlichen  Kleinasien  und  nord- 
lichen  Syrien  wachst,  gewonnen.  Der  Baum  wirft  unter  fortw'ahrender 
Borkebildung  die  Rinde  ab  und  hauft  den  Balsam  in  dem  absterbenden 
Rindengewebe,  den  Bastrohren  etc.  auf.  Um  den  Balsam  zu  gewinnen, 
wird  im  Juni  und  Juli  die  diinne  Rinde  gelost,  welche  fest  am  Stamm 
haftet  und  mit  heissem  Wasser  ausgeschmolzen.  Die  rilckstandige 
Rinde  wird  scbliesslich  abgepresst. 

Der  erhaltene  fltissige  Storax  ist  eine  zahe,  braune,  dickfliissige 
Masse,  die  beim  Erwarmen  klar  dunkelbraun  wird  und  sich  in  Benzol 
nicht  klar  lost.  Alkohol  l5st  ihn  unter  Abscheidung  der  Verunreini- 
gungen.  ZurReinigung  wird  er  zunachst  im  Dampfbad  langere  Zeit 
erwarmt,  dann  im  gleichen  Qewicht  Weingeist  gelost,  filtrirt  und  ein- 
gedampft.     Es  hinterbleibt  eine  braune,  halbfliissige  Masse. 

Die  Bestandtheile  sind  vorwiegend  Zimmtsaure,  Styrol, 
Styracin  und  Harze  (Miller,  A.  188.  184;  189.  338). 

Verwendung  findet  er  in  der  Parfdmerie,  zuweilen  in  der  Medizin. 
Zur  YerfS^lschung  dient  besonders  Terpentin. 

e)  Tolubalsam  kommt  in  Toluifera  Balsamum  (Sildamerika) 
vor.  Der  nach  Anbohren  des  Stammes  ausfliessende  Saft  ist  frisch 
braungelb  und  fliissig;  doch  kommt  er  meist  erhartet  als  braunrothe 
krystallinische ,  leicht  zu  gelblichem  Pulver  zerreibliche  Masse  in  den 
Handel.  Er  riecht  feiner  als  Perubalsam  und  schmeckt  stlsslich;  Benzol 
und  Schwefelkohlenstofif  losen  ihn  nicht. 

Seine  Bestandtheile  sind  im  Wesentlichen  die  des  Perubalsams 
(s.  o.);  femer  finden  sich  geringe  Mengen  eines  KohlenwasserstoflFes 
Tolen  (0,2  bis  1  ^jo)  vor. 

Verwendet  wird  er  vorzugsweise  als  Rauchermittel ;  femer  in  der  Medizin. 
Yerf§,lschung  findet  mit  Kolophonium  etc.  statt. 

f)  Terpentin  wird  bei  Verletzung  von  Koniferen  (besonders 
von  Pinus-,  Larix-  und  Abiesarten)  ausgeschieden.  Man  unter- 
scheidet:  gemeine  Terpentine,  die  triibe  und  honigartig  oder  weich 
sind  und  beim  Erwarmen  klar  werden,  und  feine,  die  stets  klar  sind. 
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1.  Gemeiner  Terpentin  wird  aus  der  Schwarzkiefer  (Pinus 
Laricio),  der  Fichte  (Picea  excelsa),  auch  wohl  aus  der  gemeinen  Eiefer 
(Pinus  silvestris)  gewonnen.  Man  macht  im  FrOhjahr  dicht  ilber  dem 
Boden  einen  horizontalen  Einschnitt  in  die  Rinde  und  schlagt  dartiber 
ein  Sttick  ab;  die  so  gebildete  Ltlcke  arbeitet  man  zu  einem  schalen- 
formigen  Behalter  fiir  den  aus  den  Harzgangen  ausfliessenden  Terpentin 
aus.  Sobald  der  Behalter  gefUllt  ist,  wird  er  entleert;  erst  im  Oktober 
lasst  man  den  Terpentin  zu  einem  Verschluss  der  Wunde  f&r  den 
Winter  erharten.  Im  FrUhjahr  wird  die  Wunde  wieder  freigelegt, 
worauf  von  Neuem  Terpentin  ausfliesst.  Ein  Baum  kann  vom  30.  bis 
zum  100.  Jahr  in  dieser  Art  benutzt  werden. 

Der  erhaltene  frische  Terpentin,  ein  unangenehm  riechender  und 
schmeckender,  halbfltissiger  klebriger  Korper,  liefert  bis  zu  32  ^/o  atheri- 
sches  Oel.     (Ueber  seine  Zusammensetzung  s.  bei  „Harze^.) 

2.  Franzosischer  Terpentin  ist  dem  obigen  ahnlich;  er 
stammt  von  der  Strandkiefer  (Pinus  maritima)  und  wird  in  der  Nahe 
von  Bordeaux   gewonnen.     Die  Ausbeute  an  Oel  betragt  bis  zu  25  ^/o. 

3.  Den  amerikanischen  Terpentin  erhalt  man  aus  der  Pech- 
kiefer  (Pinus  rigida)  und  der  Weihrauchkiefer  (Pinus  Taeda);  er  liefert 
nur  17  ®/o  Oel.     Er  kommt  besonders  Qber  England  in  den  Handel. 

Zu  den  stets  klar  bleibenden  feinen  Terpentinen  gehort: 

1.  Venetianischer  Terpentin  aus  der  Larche  (Larix  decidua), 
die  in  Tyrol  im  Jahr  etwa  100  bis  300  g  liefert.  In  Italien  erhalt  man, 
allerdings  unter  Schadigung  des  Baumes ,  3500  bis  4000  g.  Der  erst 
milchig  trUbe  Balsam  klart  sich  und  riecht  weniger  unangenehm  als 
der  gemeine  Terpentin.  Bei  der  Destination  erh'alt  man  18  bis 
25  >  Oel. 

2.  Ungarischer  Terpentin  von  Pinus  Pumilio. 

3.  Karpathischer  Terpentin  von  Pinus  Cembra. 

4.  Strassburger  Terpentin  von  Abies  pectinata  wird  nicht 
durch  Anzapfen,  sondern  durch  Oefifnen  der  im  Stamm  sich  bildenden 
Harzbeulen  gewonnen. 

5.  Kanadischer  Terpentin,  Kanadabalsam  wird  von  Abies 
balsamea  in  ahnlicher  Weise  erhalten;  er  enthalt  24  ®/o  Oel. 

n.  Eigentliche  Harze. 

1.  Benzoe  ist  das  Harz  von  Styrax  Benzoin,  das  in  Hinter- 
indien  und  Sumatra  gewonnen  wird.  Vom  6.  Jahr  an  liefem  die  Baume 
wahrend  10  bis  12  Jahre  jahrlich  10  bis  12  kg  Harz,  das  anfangs  weiss, 
dann  gelb,  schliesslich  braun  gefarbt  ist.     Das  Harz  enthalt: 

Fllichtiges  Oel Spuren 

BenzoSsaure 12— 207o 

Harz,  gelb,  atberl58lich 9—80% 

Harz,  braun,  athei-unlSslich 0,2—70% 

Aromatischen  Extraktivstoff 0,1 — 0,5  ®/o 

Holzige  StofFe,  YerunreinigUDg 1,4—2,6% 

Waaser,  Verluat 0,1— 0,3  7o 

Benzoesaure  und  phosphorsaure  Salze  .     .    .        0,7% 
Einen  dem  Perubalsam  ahnlichen  Stoff     .    .        1>7% 
Aether,    atberiscbe   Oele   und   fette   Oele   lOsen   das  Harz   nur   zum  Theil, 
Alkobol    leicht.    Beim   Erbitzen   scbmilzt   es    und   verbreitet    einen    starken    an- 
genehmen  Gerucb ;  dabei  entweicben  Dampfe  von  Benzo^saure,  die  zum  Husten  reizen. 
Penang-  oder  Sumatrabenzoe  enthalt  bis  11%  BenzoSsaure. 
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Um  die  Benzo6saure,  C^HgOg,  aus  dem  Harz  zu  gewinnen,  er- 
faitzt  man  es  und  verdichtet  die  Dampfe  in  einem  Gut  aus  Filtrirpapier; 
die  Ausbeute  ist  bis  15  ^/o.  Zweckmassiger  extrahirfc  man  nach  Scheele 
mit  Ealkmilch  und  zersetzt  das  erhaltene  Salz  mit  Salzsaure. 

Yerwendung  findet  die  Benzol  in  der  ParfQmerie  und  Medizin,  die 
BenzoSsHure  in  der  Tecbnik  (F^rberei,  Druckerei). 

2.  Unter  Kopal  versteht  man  verschiedenartige  Harze  von  theil- 
weise  unbekannter  Herkunft,  die  sich  durcb  grosse  Harte,  hohen  Schnielz- 
punkt  und  Schwerloslichkeit  auszeichnen.     Man  unterscheidet: 

a)  Harten  Eopal.     Hierher  gehSren  folgende  Arten: 
Zanzibarkopal  oder  ostindischer,   Bombay-,   Salemkopal, 

hochst  wahrscheinlich  ein  fossiles  Harz,  welches  sich  in  der  Erde  in 
ausgedehnten  Schichten  vorfindet.  Die  ausgegrabenen ,  erbsengrossen 
bis  handgrossen  Stticke  werden  von  der  Verunreinigung  mit  Erde.  etc. 
durch  Waschen  mit  Pottaschenlauge  oder  durch  Abkratzen  befreit. 

Der  reine  Eopal  ist  farblos  bis  dunkelbraunroth  und  meist  klar 
durchsichtig,  von  glasartigem  Bruch.  Die  Oberflache  ist  dicht  mit 
regelmassigen  kleinen  Warzchen  bedeckt. 

Man  unterscheidet  ferner  noch  Kopal  von  Mozambique,  von  Mada- 
gaskar,  von  Sierra-Leone,  iiber  deren  genaue  Herkunft  ebenfalls  nichts 
sicher  festgestellt  ist;  audere  westafrikanische  Eopale  stammen  aus 
Gabon,  Loango,  Benguela,  Angola,  Akra,  Benin. 

b)  Weichen  Eopal. 

a)  Eugel-  oder  westindischer  Eopal  stammt  vorzugsweise 
aus  Westafrika  (Angola)  und  wird  nur  noch  wenig  aus  Westindien  aus- 
geftlhrt.  Das  von  Hymenaea  Courbaril  gewonnene  Harz  bildet  bis 
10  cm  und  darUber  lange  knoUige  Massen  von  gelber  oder  grUner  Farbe 
und  unangenehmem  Geruch;  der  Geschmack  ist  bitter.  Bedeckt  ist  es 
von  einer  0,5  bis  2  mm  dicken  erdigen  Eruste. 

P)  Der  Eowrie-,  Eaurie-Eopal  wird  in  Neuseeland  und  Neu- 
kaledonien  aus  Dammara  australis  und  D.  ovata  erhalten;  das  Harz 
sammelt  sich  in  knoUigen  Massen  in  der  Erde  an.  In  den  Handel 
kommt  nicht  das  frische,  sondern  nur  das  recent-fossile  Harz,  das  sich 
in  der  Erde  vorfindet,  wo  der  Baum  gestanden  hat;  es  bildet  Elumpen 
bis  zu  50  kg  Gewicht.  Er  ist  fettglanzend ,  von  angenehmem  Geruch 
und  Geschmack;  der  frische  Bruch  ist  muschelig. 

Y)  Manila-Eopal  kommt  als  hartes  und  weiches  Harz  in  den 
Handel;  ihm  ahnlich  ist  der 

S)  Borneo-Eopal. 

Was  die  Zusammensetzung  der  Eopale  betriflft,  so  fand  Un- 
verdorben  in  ihnen  fUnf  Harze,  die  als  Oxydationsprodukte  eines 
Harzes  aufzufassen  sind.  Nach  Vogel  besteht  Eopal  nur  aus  zwei 
Harzen. 

Ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal  der  Eopale  bildet  das  spezi- 
fische  Gewicht,  welches  zweckmassig  nach  dem  Entfernen  der 
Luft  durch  Evakuiren  bestimmt  wird;  es  ergeben  sich  hierbei  folgende 
Werthe: 
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Zanzibar-Eopal 
Angola-Eopal   . 
Brasil-Eopal 
Eowrie-Eopal  . 
Manila-Eopal    . 


Direkt 
bestimmt 


1,067 
1,064 
1,018 
1,050 
1,062 


Nach  dem 
Evakuiren 
bestimmt 


1,068 
1,081 
1,082 
1,115 
1,121 


Die  Harte  ist  nach  Wiesner  folgende: 

a)  barter  als  Steinsalz,  weicher  als  Kupfervitriol:  Zanzibar-  und 
Mozambique-Kopal ; 

b)  so  hart  wie  Steinsak:   Sierra  Leone- ,  Gabon-,  Angola-Kopal; 

c)  weicher  als  Steinsalz:  Benguela-,  Kowrie-,  Manila-Eopal; 

d)  am  weichsten:  Harz  von  Hymenaea  Courbaril  (Kugelkopal). 
Die  Loslichkeit  in  Weingeist   ist   ausserst  gering.     Wesentlich 

erhSht  wird  sie,  wenn  der  Kopal,  gepulvert,  einige  Zeit  auf  hohere 
Temperatur  erhitzt  worden  ist.  In  Aether  schwillt  er  zu  einer  gallert- 
artigen  Masse  auf,  die  man  durch  allmahlichen  Zusatz  von  siedendem 
Weingeist  in  Losung  bringt  (rascher  Zusatz  von  Weingeist  macht  ihn 
unloslich).  In  Chloroform,  CajeputSl,  Rosmarinol  ICst  er  sich  ziemlich 
leicht,  in  Benzol,  Terpen tin5l,  Steinol,  Schwefelkohlenstoff  schwerer. 
Das  vorherige  Erhitzen  des  Harzes  erleichtert  die  Loslichkeit  (s.  a. 
w.  u.  bei  Firniss). 

Der  Schmelzpunkt  des  harten  Kopal  liegt  bei  340 ^  des  halb- 
harten  bei  180®;  hierbei  wird  Wasser  abgegeben,  und  bei  hSherer  Tem- 
peratur destiUirt  Kopalol,  so  wie  die  in  Wasser  ISsliche  Eopalsaure. 

Yerwendung  findet  Eopal  zur  Herstellung  werthvoUer  Lacke  und  Fir- 
nisse  oder  als  Ersatz  des  Bernsteins  zu  Schnitzereien  etc. 

3.  Als  Dammar  wird  eine  grossere  Anzahl  Harze  bezeichnet, 
von  denen  hier  nur  der  ostindische,  von  Dammara  orientalis,  in 
Betracht  kommt  (vergl.  a.  o.  Kaurie-Kopal). 

Er  bildet  tropfenformige  oder  stalaktitische  Massen,  die  klar,  farb- 
los  bis  gelblich  sind  und  nur  geringe  Harte  zeigen.  Das  SG.  ist 
1,04  bis  1,06;  der  Schmelzpunkt  75  bis  100^.  Loslich  ist  er  in  kaltem 
Alkohol  wenig,  in  heissem  und  in  fetten  oder  atherischen  Oelen  voll- 
kommen. 

Die  Bestandtheile  sind  noch  nicht  exakt  festgestellt.  Er  wird 
zur  Firnissbereitung  verwendet. 

4.  Drachenblut  ist  das  Harz  verschiedener  Baume,  das  sich 
durch  dunkelrothbraune  Farbe,  TJndurchsichtigkeit  und  Sprodigkeit  aus- 
zeichnet.     Man  unterscheidet: 

Ostindisches  Drachenblut  von  der  Palme  Daemonorops  Draco^ 
aus  dessen  Frilchten  es  ausschwitzt.  Am  reinsten  findet  es  sich  in 
Kornern,  die  man  zu  dem  Drachenblut  in  Thranen  zusammenknetet. 
Ist  dieses  Harz  entfernt,  so  erwarmt  man  die  Friichte  mit  Wasser- 
dampf  und  gewinnt  das  Drachenblut  in  Kuchen.  Aus  den  hierauf 
zerkleinerten  Frilchten  schmilzt  man  schliesslich  noch  bei  gelinder 
Warme    das    Drachenblut    in   Stangen    aus.     Auch   die  riickstandige 
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Masse,  namentlich  die  Schuppen  der  Frftchte  liefem  noch  ein  allerdings 
sehr  unreines  Harz. 

In  Handel  kommt  ferner  noch:  Amerikanisches,  westindi- 
sches  und  Kanarisches  Drachenblut.  Ostindisches  Drachenblut 
enthalt : 

Rothes,  amorphes  Harz     ....  90,7  ^o 

Fette 2,0 

Benzoe's&ure 3,0 

Oxalsaorer  Kalk 1,6 

Phosphorsaurer  Kalk 1,7 

Verwendung  findet  es  wegen  seiner  Farbe  zu  Fimissen. 

5.  Elemi  stammt  aus  Brasilien,  Westindien,  Mexiko,  Ostindien, 
Manila  von  Burseraceen.  Das  aus  den  Stammen  austretende  Harz 
erhartet  allm'ahlich  und  verliert  mit  der  Zeit  seinen  anfanglich  terpentin- 
artigen  Geruch,  sowie  auch  seine  Farbe,  so  dass  es  fast  weiss  wird.  Aus- 
gezeichnet  ist  es  durch  sein  grosses  ErystallisationsYerm5gen. 

Es  enthalt  13  ^/o  atherisches  Elemiol  CioHjg;  kryst.  Harz,  Aniyrin 
2  CioHie  +  HgO;  amorphes  Harz  2  CioHig  +  2  H^O;  Bryoidin  2  C^oB^^ 
+  3H3O  (vergl.  auch  B.  20.  1242;  23.  3186). 

Verwendet  wird  es  als  Zusatz  zu  Fimissen,  uaja  deren  SprOdewerden  zu 
verhiiten.    Ferner  als  Rauchermittel  und  in  der  Medizin. 

6.  Fichtenharz  bildet  sich  aus  dem  Terpentin  durch  freiwilliges 
Verdunsten  des  atherischen  Oeles  oder  bei  der  Entfemung  desselben 
durch  Destillation. 

a)  Zu  dem  ersteren  Harz,  dem  am  Stamme  erharteten,  gehort 
der  Waldweihrauch,  Ameisenweihrauch,  wie  er  meist  aus  den 
Ameisenhaufen  erhalten  wird;  das  gemeine  Harz,  das  sich  zwischen 
Holz  und  Rinde  ansammelt  oder  bei  der  Balsamgewinnung  die  Ein- 
schnitte  verstopft;  Larch enharz  (Ueberwallungsharz),  aus  dem 
Balsam  von  Pinus  laricio. 

b)  Zu  den  kiinstlichen,  durch  Erwarmen  erhaltenen  Harzen 
gehoren : 

a)  Gekochter  Terpentin,  den  man  durch  Destillation  des  Ter- 
pentins  mit  Wasser  erhSlt; 

P)  Franz5sischer  Galipot,  in  gleicher  Weise  aus  franzosischen 
Terpentinen  gewonnen; 

7)  Gelbes  Harz,  beim  Schmelzen  yon  gemeinem  Harz  erhalten 
(auch  schmilzt  man  1  Thl.  weisses  Harz  mit  3  Thin.  Kolophonium  zu- 
sammen); 

S)  Amerikanischer  Galipot,  entsprechend  aus  amerikani- 
schem  Fichtenharz  dargestellt; 

s)  Burgundisches  Pech,  ein  besonders  aus  dem  Harz  von 
Picea  vulgaris  sorgfaltig  dargestelltes  hellgelbes  Harz.  (Zur  Be- 
reitung  eines  gleich  genannten  Produktes  schmilzt  man  auch  3  Thle. 
Kolophonium  und  1  Thl.  Galipot  zusammen.) 

C)  Weisses  Harz,  durch  Erhitzen  von  gemeinem  Harz  mit  Wasser 
dargestellt;  es  wird  allmahlich  gelb. 

Wenn  man  die  genannten  Harze  zur  volligen  Entfemung  von 
Wasser  und  Terpentin  langere  Zeit  erhitzt,  so  verbleibt  als  Riickstand  des 
Kolophonium,  ein  gelbes  bis  braunes,  sprodes  Harz,  fast  ohne  Geruch 
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und  Geschmack,  das  sich  leicht  in  den  verschiedenen  Losungsmitteln 
lost  und  das  specifische  Gewicht  1,01  bis  1,08  hat. 

Der  wesentliche  Bestandtheil  der  Fichtenharze  ist  Abietin- 
sSiureanhydrid,  die  leicht  durch  Wasseraufnahme  in  die  Saure  selbst 
(auch  Sylvinsaure  genannt)  tibergeht. 

Die  aus  Eisessig  in  centimeterlangen  Erystallen  erhaltene  Saure 
C42Hg20(C02H)2  schmilzt  nach  vorherigem  Erweichen  und  ist  bei  167  ® 
vollig  flttssig.  Isomer  mit  ihr  ist  die  ebenfalls  im  Harz  vorkommende 
Pimarsaure.  Ausserdem  kommen  Dextro-  und  Lavopimarsaure 
im  Harz  vor. 

Anwendung  fiBden  die  Fichtenharze  zur  Herstellung  von  Firnissen  und 
Seifen;  zu  Kitten,  Elebemitteln  etc.  und  in  der  Medizin.  Sehr  grosse  Mengen 
werden  der  trockenen  Destillation  unterworfen  und  liefem  HarzOl  (s.  w.  u.  S.  172) 
und  Harzgas. 

7.  Guajakharz  findet  sich  im  Holz  von  Guajacum  officinale 
in  Westindien.  Es  wird  entweder  in  Form  von  Kornern  in  den 
Handel  gebracht,  wie  es  freiwillig  aus  Einschnitten  in  den  Baum  aus- 
fliesst,  oder  in  Form  von  Massen,  die  durch  Ausschmelzen  und  Aus- 
kochen  erhalten  sind.  Als  wohlriechender  oder  Peruguajak  wird 
ein  Harz  unbekannter  Herkunft  importirt,  das  sich  von  dem  obigen 
wesentlich  unterscheidet. 

Das  erstere  ist  grttnlich  oder  rothbraun,  von  eigenthiimlichem 
Geruch,  und  vom  SG.  1,2.  Es  schmilzt  unter  Verbreitung  eines 
benzoMhnlichen  Geruches  bei  85^.  Charakteristisch  ist  es,  dass  es  an 
der  Luft  erst  grtin,  dann  blau  wird,  ebenso  wirkt  auf  seine  Losung 
Ghromsaure   und  Wasserstoffsuperoxyd.     Es   enthalt  nach  Hadelich: 

Guajakonsaure 70,3  7o 

Guajakharze^ure 10,5 

jS-Harz 9,8 

Gummi 3,7 

Guajaksilure,  Harzverunreinigungen 4,9 

Aschenbestandtheile 0,8 

Yerfalscht  soil  es  mit  Kolophonium  werden. 
Verwendung  findet  es  besonders  in  der  Medizin. 

8.  Mastix  wird  auf  Chios  aus  Pistacia  Lentiscus  gewonnen,  in- 
dem  man  zahlreiche  Langsschnitte  an  dem  ganzen  Stamm  macht,  worauf 
bald  der  Balsam,  der  sich  in  breiten  Gangen  vorfindet,  ausfliesst  und 
zu  Kornern  erstarrt;  aus  den  Zweigen  rieselt  ebenfalls  Balsam  und  er- 
starrt  auf  untergelegten  Steinplatten.  Ein  Baum  liefert  4  bis  5  kg 
Harz.  Die  reinste  Sorte  ist  der  Mastix  in  Thranen,  eine  unreinere 
der  gemeine  Mastix.  Reiner  Mastix  ist  grunlich  bis  gelblich  gefarbt, 
SG.  1,04  bis  1,07  und  vom  Schmelzpunkt  93  bis  103  ^  In  Weingeist 
lost  er  sich  erst  beim  Kochen  vollig. 

Er  enthalt  etwas  flQchtiges  Oel  und  2  Harze,  die  sich  durch  ihre 
verschieden  grosse  Loslichkeit  in  Alkohol  unterscheiden. 

Verwendet  wird  er  in  der  Firniss-  und  Kittfabrikation ,  zum  Rauchem, 
in  der  Medizin  etc. 

9.  Schellack  ist  der  von  seinem  Farbstoff  (Lack  Dye)  befreite 
und  umgeschmolzene  Gummilack  oder  Stocklack.  Letzterer  wird 
an   den  Zweigen   von   Ficus   religiosa   und   indica  (Ostindien)    aus 
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dem  Pflanzensaft  durch  den  Lebeprozess  einer  Schildlaus  erzeugt  und 
bildet  ein  hartes,  dunkelrothes  Harz,  dem  durch  Wasser  der  Farbstofif 
entzogen  wird  (s.  unter  Farbstofife  Bd.  IV). 

Wenn  man  das  Harz  in  einem  schlauchartigen  Sack  liber  freiem 
Feuer  erwarmt,  dann  auspressfc,  auf  Pisangblatter  laufen  lasst  und  hier 
mit  anderen  Blattem  presst,  erhalt  man  den  Tafellack.  Femer  kommt 
Schellack  noch  in  grossen  Klumpen  in  den  Handel. 

Der  beim  Erwarmen  leicht  erweichende  Schellack  lasst  sich  in 
Faden  ausziehen  und  stellt  dann  den  gesponnenen  Schellack  dar. 

Zur  Reinigung  yon  einer  wachsartigen  Substanz  kochen 
Benedikt  undEhrlich  (D.  270. 415;  vergl.  Z.  ang.Ch.l888.  237)  1  Thl. 
Schellack  mit  0,5  Thin.  Natriumkarbonat  und  20  Thin.  Wasser  so 
lange,  bis  sich  an  der  Oberflache  der  Fltissigkeit  eine  Wachsschicht 
zeigt,  die  beim  Erkalten  abgehoben  wird.  Hierauf  wird  filtrirt  und 
angesauert,  wobei  sich  das  Harz  als  brockelige  Masse  abscheidet. 

Um  eine  klare  alkoholische  Losung  zu  erhalten,  wie  sie  der  un- 
reine  Schellack  nicht  liefert,  I6st  Grager  1  Thl.  in  3  bis  4  Thin. 
Weingeist  (von  92  Vol.-^/o)  und  setzt  allm'ahlich  so  viel  destillirtes 
Wasser  (etwa  1  Thl.)  zU;  bis  sich  eine  kaseartige  Masse  ausgeschieden 
hat,  liber  welche  eine  klare  Fltissigkeit  steht.  Dann  wird  kolirt,  aus- 
gepresst  und  filtrirt;  von  den  vereinigten  Fltissigkeiten  destillirt  man 
den  Alkohol  ab  und  trocknet  den  RUckstand  auf  dem  Wasserbad. 

L6st  man  das  gereinigte  Harz  in  dem  doppelten  Gewicht  Wein- 
geist (von  96  Vol.-^/o)  und  parftimirt  die  Losung  mit  etwas  Lavendelol, 
so  erhalt  man  den  sogen.  Pariser  Lack. 

Zum  Bleichen  des  Schellacks  dient  Filtration  durch  Knochen- 
kohle  Oder  unterchlorigsaures  Alkali.  Da  der  gebleichte  Schellack  sich 
meist  schwer  in  Alkohol  lost,  wird  er  zuvor  zweckmassig  mit  wenig 
Aether  zum  Aufquellen  gebracht. 

Die  Bestandtheile  des  Schellacks  sind  nach  Benedikt  und 
Ulzer  (B.  21;  R.  434,  664;  s.  Ch.  Z.  Rep.  1888.  248)  wesentlich  Harz- 
saure  und  Wachs  (im  Komerlack  nur  0,5  bis  1  ^/o). 

Verfaiacht  wird  er  wesentlich  mit  Eolophonium. 
Verwendung  findet  er  zu  Firnissen,  Kitten  etc. 

ni.  Gummiharze 

sind  Gemenge  von  Gummi  mit  einem  oder  mehreren  Harzen  und  ent- 
stehen  durch  Erharten  des  Milchsaftes  verschiedener  Pflanzen,  der 
theils  freiwillig,  theils  nach  dem  Verletzen  der  Pflanze  ausfliesst. 

Durch  Wasser  lasst  sich  ihnen  das  Gummi,  durch  Alkohol  das 
Harz  entziehen.     Zu  ihnen  gehoren: 

1.  Ammoniakgummi  von  Umbellifere  Dorema  Ammoniacum  in 
Persien  und  Turkestan; 

2.  Asant,  Stinkasant,  Teufelsdreck,  Asa  foetida  stammt 
von  Umbelliferen  Ferula  Scorodosma  und  F.  Narthex  in  Persien; 

3.  Bdellium  wird  am  Senegal  und  in  Senegambien; 

4.  Euphorbium  aus  der  afrikanischen  Euphorbiacee  Euphorbia 
rediniflora  gewonnen; 

5.  Galbanum,  Mutterharz  erhalt  man  vorzugsweise  in  Persien 
aus  der  Umbellifere  Ferula  galbaniflora. 
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6.  Gummigutt,  Outti  stammt  aus  Eambodssha ,  Slam,  Coch- 
inchina  yon  den  Guttiferen  Garcinia  Hanburyi  und  G.  morella; 

7.  Myrrh  e  ist  der  erhartete  Milchsaft  der  Burseracec  Balsamo- 
dendron  Myrrha  in  Arabien  und  dem  nordostlicben  Afrika; 

8.  Olibanum,  Weihrauch,  stammt  7on  mebreren  Boswellia- 
arten  (Burseraceen)  in  Ostafrika  etc.; 

9.  Opoponax  ist  der  Milchsaft  der  Umbellifere.  Opoponax  Chiro- 
nium  in  Sttdeuropa  etc.; 

10.  Saga  pen  stammt  von  der  Umbellifere  Ferula  persica. 
Vorstehende  Gum  mi  harze  sind  in  der  Technik  von  nur  unter- 

geordneter  Bedeutung  und  werden  vorzugsweise  in   der  Medizin  ver- 
wendet.     Auch  ihrer  Gewinnung  nach  bieten  sie  nichts  Eigenartiges. 

17.  Fossile  Harze. 

1.  Asphalt^),  Erdpech,  Judenpech,  Bergpech,  schwarzes 
Erdharz  kommt  in  grdsseren  Mengen  als  AusfUUung  von  Gangen  und 
Lagem  vor  oder  ist  in  Ealk-  und  Sandsteinschichten  eingesprengt. 

Die  Bildung  der  Asphalte  hat  wahrscheinlich  durch  die  Oxy- 
dation  des  Erdols,  sowie  durch  Yerlust  desselben  an  fitichtigen  Ver- 
bindungen  stattgefunden.     Man  unterscheidet: 

1.  Syrischen  Asphalt,  an  den  Ufern  des  Todten  Meeres  und 
auf  dessen  Wassern.  Er  bildet  grosse,  schwarze  StUcke  mit  erdigen 
Einschltissen  vom  SG.  1,103,  die  bei  135^  anfangen  zu  schmelzen.  Der 
Geruch  ist  schwach  bituminos.  Der  Asphalt  lost  sich  in  Terpentinol, 
Petroleum,  Schwefelkohlenstoff,  Benzol,  Chloroform  auf;  Alkalien  und 
Sauren  losen  ihn  nicht. 

2.  Der  Asphalt  von  Trinidad  bildet  in  dem  dortigen  Pech-  oder 
Asphaltsee  das  gr5sste  Lager  der  Erde,  das  auf  3000000  Tonnen 
geschatzt  wird.     Das  Verhalten  dieses  Asphalts  ahnelt  dem  obigen. 

3.  Der  Asphalt  von  Cuba,  auch  mexikanischer  oder  Chapo- 
pata-Asphalt  genannt,  hat  ein  geringeres  spezifisches  Gewicht  und 
niedrigeren  Schmelzpunkt. 

4.  Melan-Asphalt  oder  Albertit  aus  der  Steinkohlengrube 
Albert  bei  Hillsborough  (Neubraunschweig) ; 

5.  Asphalt  von  Dax,  weiche  elastische  Masse,  die  in  Alkohol  un- 
loslich  ist  und  von  der  Aether  ca.  50®/o  lost; 

6.  Asphalt  von  Pechelbronn,  Bergtheer  ist  eine  dickflQssige 
Masse. 

Die  Zusammensetz  un^  der  Asphalte  ist  gleich  den  sonstigen  Eigen- 
schaften  sehr  verschiedenartig :  Die  Elementaranalysen  von  19  Asphaltarten  (Mus- 
pratt.  Die  Analysen  sind  auf  die  aschenfreie  Sabstanz  bezogen)  von  Bastennes, 
Pont  du  Chateau  (Auvergne),  Abruzzen  (bei  Neapel),  Pontnavey,  Caba,  Hillsborough 
(Albertit),  Coxitambo  (Peru),  Pechelbronn,  Hatten  (Nd.  Rhein),  Aegypten,  Todtes 
Meer,  Trinidad,  Maracaibo,  Barbadoes,  Bentheim  (Hannover)  zeigten  Schwankungen 
im  Gehalt  an 

a)  Kohlenstoff:  von  88,63>  bis  65,92%  ; 

b)  Wasserstoff:  von  12,0>  bis  7,3>; 

c)  Stick 8 toff  feblt  in  mehreren  Sorten,  w&hrend  der  Asphalt  von  Pont  du 
Chateau  2,377©  enthalt. 

^)  Yon  dem  eigentlichen  Erdharz  zu  unterscheiden  sind:  ein  mit  Asphalt 
durchsetztes  Gestein  (Asphaltstein)  und  ein  aus  ihm  bereitetes  Eunstprodukt, 
die  beide  zuweilen  auch  Asphalt  genannt  werden  (s.  w.  u.). 
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d)  Sauerstoff  fehlt   ebenso   oft   und  steigt   im  Asphalt   von  Pontnavej 
auf  25,44  «/o; 

e)  Schwefel  fehlt  bisweilen   und   steigt  im   Asphalt  vom  Todten   Meer 
auf  10,0  7o. 

Eayser  (UntersuchuDig  der  natOrlichen  Asphalte  1879.  NQrnberg)  behandelte 
Asphalt  mit  Alkohol  und  hierauf  die  erschSpfte  Masse  mit  Aether.  Die  erhal- 
tenen  K5rper  wurden  analjsirt.  Die  Ergebnisse  sind  in  nachstehender  Tabelle 
verzeichnet: 


Herkunfb 
des  Asphaltes 


Kohlen- 
stoff 


Wasser- 

stoff 

7o 


Schwefel 


Menge  und  Eigenschaften 
der  drei  Fraktionen 


1.  Alkoholextrakt: 
Syrien  .... 
Trinidad   .     .    . 


2.  Aetherextrakt: 
Syrien  .... 


Trinidad   . 

Barbadoes 
Maracaibo 

RQckstand: 
Syrien 


Trinidad  . 
Pechelbronn  , 
Maracaibo 
Barbadoes 


82,33 
78,65 


80.17 

80,50 
87,35 


78,44 
78,49 
73,97 


10,33 
10,26 


8,87 

10,20 
12,50 


8,81 

8,72 

10,27 


6,96 
10,62 


9,78 
9,42 
6,88 


13,08 
12,89 
14,70 
11,49 
11,09 


\4  bis  5%  gelbes,  brilun- 
liches  Oel. 


44  %  einesbraunschwarzen, 
8pr5den  Harzes  vom 
Schmelzpunkt  65^. 

57  7o  einea  AhnlichenHarzes 
vom  Schmelzpunkt  57®. 


Schwarze ,  glfinzende, 
8pr5de  Massen,  die  sich 
nur  in  Chloroform  und 
Terpentin3l  l5sen  u.  bei 
150  bis  161®  schmelzen. 


Boussingault  (A.  23.  261)  stellte  aus  dem  Pechelbronner 
Harz  durch  Destillation  einen  KSrper  CgoHggOg  her,  den  er  als  das 
feste  Prinzip  der  Uebrigen  Erdharze  betrachtet  und  als  Asphalten 
bezeichnet;  der  E5rper  zeigt  die  Eigenschaften  eines  reinen  Asphalts; 
er  erweicht  schon  bei  30  ^.  K  a  y  s  e  r  (1.  c.)  dagegen  gibt  die  Formal 
■CasHioSg  an. 

Der  flUssige  Bestandtheil  des  Erdharzes  ist  Petrolen  G20H32 
vom  SG.  0,891  (21 «)  und  Siedepunkt  280  ^ 

Die  Eigenschaften  der  verschiedenen  Asphalte  sind  sehr  ver- 
schiedenartig.  Yon  dem  weichen  Asphalt  von  Dax  bis  zu  dem  un- 
schmelzbaren  von  Pont-Navey  findet  eine  Zunahme  des  Schmelzpunktes 
statt,  der  natUrlich  durch  grosseren  oder  geringeren  Oehalt  an  noch 
nicht  voUig  verdicktem  Erd6l  herabgesetzt  oder  erh5ht  werden  muss. 
Grosse  XJnterschiede  zeigt  auch  die  Loslichkeit:  so  lost  Aether  50  ^/o 
von  dem  Asphalt  von  Dax,  4^/o  vom  Melan- Asphalt,  Terpentinol  l5st 
leicht  den  syrischen  Asphalt  und  den  von  Trinidad,  nur  50®/o  von 
dem  Cub  a -Asphalt;  der  Asphalt  von  Bentheim  ist  dagegen  in  den 
Ublichen  L5sungsmitteln  unldslich.  Dessen  ungeachtet  lasst  sich  doch 
im  Allgemeinen  Asphalt  kennzeichnen  als  dunkelbrauner  bis  schwarzer 
E5rper  von  muscheligem,  glanzendem  Bruch,  der  Harte  2,  dem  SG. 
1,1  bis  1,2  und  dem  Schmelzpunkt  von  ca.  100®;  bei  hoherer  Wftrme 
verbrennt  er  an  der  Luft  mit  russender  Flamme.  In  Wasser  und  ver- 
dUnnten  Sauren  ist  er  nicht  loslich,  in  Aether  und  Alkohol  etwas  loslich 
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und  in  Terpentinol  leicht  und  vollkommen.  Ueber  einen  Versuch  der 
Elassifikatiou  der  Asphalte  auf  Grund  ihres  physikalischen  Verhaltens 
s.  W.  Blake,  Transactions  of  the  Amer.  Inst,  of  Min.  Eng.  1890.  11. 

Verwendung  findet  der  Asphalt  (Bitumen)  zur  Herstellung  von  Asp  halt- 
kit  t  (Mastix,  8.  w.  u.)»  zum  Belegen  von  Trottoirs  etc.,  ferner  zur  Herstellung^ 
von  Dachpappe,  zur  Bereitung  von  Fimissen  durch  LOsen  in  TerpentinOl.  In  der 
Reproduktionstecbnik  verwendet  man  ihn  in  Folge  seiner  Eigenschaft  (die  allein 
dem  in  Alkohol  und  Aether  unlOslichen  Antheil  zukommt),  in  Chloroform,  Benzol, 
Terpentin5l,  SteinQl  etc.  unldslich  zu  werden,  wenn  er  einige  Zeit  belichtet  wird. 
Wenn  man  daher  eine  mit  Aspbaltachicht  versehene  Platte  unter  einem  Negativ 
belichtet  und  hierauf  mit  einem  der  genannten  LQsungsmittel  oder  mit  Mischungen 
derselben  behandelt,  so  werden  die  unbelichteten  Stellen  freigelegt,  und  man 
erhait  eine  zum  Aetzen  geeignete  Platte. 

Asphaltstein 

ist  entweder: 

a)  mit  Asphalt  oder  Bergtheer  impragnirter  Sand  und  Sand- 
stein  oder 

b)  mit  Asphalt  (Bitumen)    impragnirter  Ealkstein  und  Dolomit. 
Ersterer  stellt  voraussichtlich  den  Biickstand  von  Erdolen  dar,  die 

in  den  Sand  gerieselt  sind  und  hier  leichtfltlchtige  Bestandtheile  ver- 
loren,  sowie  sich  oxydirt  haben.  Er  findet  sich  in  der  Nahe  von  Petro- 
leumquellen  u.  A.  in  Schwabweiler,  Lobsan,  Pechelbronn  (Elsass), 
Heide  (Hannover),  Seyssel  (Departement  de  TAin),  Bastennes  (De- 
partement  des  Landes). 

Im  Gegensatz  zu  b  ist  aus  dem  bitumin5sen  Material  das  Erd- 
harz  selber  zu  gewinnen,  wenn  man  es  im  gepochten  Zustand  mii 
Wasser  auskocht;  das  Bitumen  steigt  an  die  Oberflache  und  wird  dort 
abgeschQpft,  wahrend  Sand  und  Steine  zu  Boden  fallen.  Zur  Ent- 
fernung  von  Wasser  und  fltichtigen  Bestandtheilen  erhitzt  man  den 
Asphalt  nochmals  in  konischen  Gefassen. 

c)  Der  kalkige  und  dolomitische  Asphaltstein  kommt  im 
Traversthal  (Kanton  Neuenburg)  in  einem  tiber  10  m  machtigen 
Lager  vor.  Der  durch  Sprengen  des  Gesteins  erhaltene  Roh asphalt 
enthalt  10  bis  20  ^/o  Asphalt  und  zerfallt  bei  gelindem  Erwarmen  zu 
Pulver.  Er  findet  sich  ferner  in  Seyssel  oder  Pyrimont  (s.  o.)  in 
bedeutenden  Lagem,  deren  Material  ca.  10®/o  Asphalt  enthalt.  In 
Limmer  (bei  Hannover)  enthalten  die  oberen  Schichten  des  Asphalt- 
steins  ca.  17®/o  Asphalt,  die  unteren  sind  reicher. 

Der  braune  Asphaltstein  enthalt: 

Erdharz 7,12  > 

Calciumkarbonat 58,10 

Magnesiumkarbonat      ....     32,58 

Ferrokarbonat 1,10 

Kalium-  und  Natriumchlorid     .       0,97 

99,87  o/o. 
Er  zeigt  einen  starken,  petroleumartigen  Geruch  und  gibt  in  der 
Hitze  Petroleum  ab;  an  der  Luft  erhitzt,  entziindet  er  sich. 

Losurigsmittel,  wie  Terpentin,  entziehen  ihm  den  Asphalt  und 
hinterlassen  das  weisse,  porose  Gestein;  Alkohol  und  Aether  Idsen 
weniger  Harz.  Dasselbe  ist  pechschwarz,  sprode,  bei  35®  formbar, 
schmilzt  bei  90®  und  enthalt: 


Bernstein.  169 

Petrolen 5  > 

Braunes  Harz,  in  Aether  loslich 20 

Bitumen,  in  Alkohol  und  Aether  unloslich      .     74 

Harz,  in  Alkohol  loslich 1 

100  >. 

Verwendung  findet  der  Asphaltstpin  zum  Belegen  von  Strassen,  Trottoirs, 
Gebauden  nach  folgenden  beiden  Methoden:  Der  gepulverte  Stein  wird  mit  Berg- 
theer  zusammengeschmolzen  und  kommt  dann  als  Asphaltkitt  oder  Mastix 
in  den  Handel.  Er  wird,  mit  Sand  und  Kies  gemischt,  auf  die  zu  belegende 
Flache  aufgegossen.  In  Folge  seiner  Sprodigkeit  Terwendet  man  ihn  nicht  dort, 
wo  er  vielen  Erschtitterungen  ausgesetzt  warde,  wie  zu  Fahrstrassen,  sondem 
bedient  sich  hierzu  des  gewalzten  (komprimirten)  Asphalts.  Derartige 
Belegungen  werden  erhalten,  indem  man  den  fein  gepulverten  Apphaltstein  ohne 
jeden  Zusatz  erw&rmt  und  in  diesem  Zustand  auf  die  betreffenden  FlU.chen  auftragt, 
auf  welchen  er  durch  Walzen  und  Stampfen  zu   einer  z&hen  Masse  vereint  wird. 

Als  kttnstlicher  Asphaltstein  wird  ein  minderwerthiges  Produkt  be- 
reitet,  indem  man  Pech  —  den  DestillationsrClckstand  von  der  MineralOl-  und 
TheerSlfabrikation  etc.  —  mit  Ereide,  Ealkstein  oder  dergl.  mischt.  Der  aus  Stein- 
kohlenpecb  bereitete  ktinstlicbe  Asphalt  zerreisst  und  erweicht  wesentlich  leichter 
als  der  nattlrliche. 

2.  Bernstein  ist  das  Harz  vorweltlicher  Koniferen  und  wird 
vorwiegend  an  der  preussischen  Ostseektlste,  ferner  an  der  eng- 
lischen  Ktiste,  in  Braunkohlenlagem  etc.  gefunden. 

Hauptsachlich  wird  er  durch  bergmannischen  Betrieb  aus  der 
sogen.  blauen  Erde  (thoniger  Quarzsand  mit  Glimmer,  Grtinerde  etc.) 
im  Samland^)  gewonnen.  Im  Jahre  1890  wurden  90000  cbm  blauer 
Erde  gefordert,  die  202000  kg  Bernstein  (entsprechend  1800000  M.) 
lieferten.  Frtiher  sammelte  man  ihn  auch  durch  Fischen  mit  Netzen, 
Auflesen  am  Strande,  Baggern,  Tauchen  etc. 

Der  Bernstein  bildet  verschieden  gestaltete,  verschieden  grosse 
Stiicke  von  hellgelber  bis  brauner  Farbe,  grosser  Sprodigkeit  und  dem 
SG.  1,065  bis  1,077;  beim  Schmelzen  blaht  er  sich  auf.  In  Weingeist, 
atherischen  und  fetten  Oelen  lost  er  sich  nur  schwer;  nach  dem  Schmelzen 
lost  ihn  SchwefelkohlenstofF  leicht. 

Die  Bestandtheile  sind  neben  atherischem  Oel,  Bernsteinsaure 
C^Hg04,  und  zwei  in  Weingeist  und  Aether  loslichen  Harzen  85  bis 
90®/o  Bernsteinbitumen ,  Succinin  CjoHigO.  Bei  der  trockenen  Destil- 
lation  entsteht  Bernsteinsaure  (s.  w.  u.)  und  sehr  ttbelriechendes 
Bernsteindl,  wahrend  Bernsteinkolophonium  zurtickbleibt. 

Verwendung  finden  die  grSsseren  StUcke  Bernstein  zur  Her- 
stellung  von  Schnitzwerken  etc.  Die  Abfalle  und  die  kleineren  Sttlcke 
dienen  zur  Firniss-  und  Bernsteinsaurefabrikation.  Man  sortirt 
sie  nach  ihrer  Farbe,  wascht  sie,  befreit  sie  im  Dampfbad  bei  150^ 
unter  Anwendung  von  Chemikalien  an  der  dunklen  Rinde  und  erhitzt 
dann  unter  Anwendung  von  Exhaustoren  in  einem  eisernen  Destillations- 
apparat,  bis  die  Masse  ruhig  fliesst.  Der  Destillationsrtickstand ,  das 
Bernsteinkolophonium  ist  braun,  harzartig,  glanzend,  auf  dem  Bruch 
niuschlig,  lost  sich  in  Terpentinol  und  dient  zur  Darstellung  von  Bern- 
steinfimiss.  Als  Nebenprodukt  erhalt  man  Bemsteinol  und  Bernstein- 
saure. Zur  Reiniguug  l(5st  man  die  Saure  in  siedendem  Wasser  und 
filtrirt.  Die  erhaltene,  noch  braune,  riechende  Saure  wird  durch  Um- 
krystalUsiren  aus  heissem  Wasser,  zuletzt  unter  Zusatz  von  Salpetersaure, 
von  den  letzten  Resten  der  Farb-  und  RiechstofiFen  befreit. 
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Das  erhaltene  Bernsteinol  wird,  nachdem  es  sorgfaltig  von  mit- 
tibergegangenem  Wasser  befreit  ist,  rektifizirt  und  bildet  eine  leicht 
bewegliche,  wasserhelle  FlUssigkeit  vom  Siedepunkt  160  bis  260,  die 
aus  mehreren  Kohlenwasserstoffen  besteht. 

Verfftlscht  wird  Bernstein  mit  Eopal,  Glas,  gekochtem  Harz,  geschmol- 
zenen  Bemsteinabf&Uen  etc. 

3.  Ozokerit,  Erdwachs  ist  wie  der  Asphalt  als  ein  Umwand- 
lungsprodukt  des  Erdoles  aufzufassen  (Schadler  2.  69)  und  ist  wasser- 
stofiarmer  resp.  h5ber  oxydirt  als  Asphalt. 

Es  kommt,  als  Ausfiillung  von  Spalten,  HShlungen  etc.,  meist  in 
der  Nahe  von  Kohlenlagem  und  Steinsalzmassen  vor;  besonders  er- 
wahnenswerth  ist  das  Lager  in  Ostgalizien. 

Das  bergmannisch  gewonnene  Rohprodukt  ist  eine  hellgelbe  bis 
schwarze  Masse  von  wachsartiger  Beschaffenheit  und  weicher  bis  barter 
Konsistenz;  es  schmilzt  bei  56  bis  74®  und  hat  das  SG.  0,84  bis  0,93. 
In  Alkohol  und  Aether  lost  es  sich  schwer;  in  Terpentinol,  Petroleum, 
Benzin  etc.  leicht.  Bei  der  DestiUation  liefert  es  Eohlenwasserstoffe, 
neben  festenParaffinen,  auch  leichte  Oele.  Seine  Zusammensetzung 
entspricht  der  Formel  CJi^a- 

Das  Rohprodukt  wird  seiner  mannigfachen  Verunreinigungen  wegen 
liber  freiem  Feuer  mit  Wasser  geschmolzen  und  dann  in  eiserne  kegel- 
fSrmige  Formen  geschdpft.  Das  erhaltene  Schmelzwachs  ist  Handels- 
waare  und  zeigt  einen  Schmelzpunkt  von  56  bis  74  ®;  derselbe  bestimmt 
seinen  Werth;  die  Farbe  ist  hell  bis  dunkel. 

Verarbeitet  wird   das  Harz   durch  Destination  auf  Paraffin. 

Durch  Extrahiren  und  folgendes  Raffiniren  und  'Bleichen  er- 
halt  man  das  Geresin,  eine  wachsartige  Masse  vom  S6.  0,915  bis  0,925 
und  Schmelzpunkt  68  bis  80  ®,  das  in  der  Kerzenfabrikation,  zur  Her- 
stellung  von  Ceresinpapier,  zum  Appretiren   etc.  verwendet  wird. 

Untersuchung  der  Harze.  Zur  Analyse  der  Harze  dienen  am  exaktesten 
die  bereits  oben  angefiihrten  qualitativen  Reaktionen.  Williams  (Ch.  N. 
1888.  58,  224;  Ch.  Z.  Rep.  1888.  322)  bestimmte  folgende  in  nachstehender  Tabelle 
zusammengefasste  Eigenschaften  der  Harze: 


KaU 

^aasB 

Name 
des  Harzes 

Variem 

Ge- 
saramt- 

Kali- 
absorp- 

tion 

Versei- 
fungs- 
aqui- 
valent 

zum 
Neutra- 
lisiren 

der 
freien 
Saure 

Jodzahl 

Verlust 
bei  1000 

Mineral- 
stoffe 

Asphalt     .     . 

syrisch 

2,37 

2367 

0,89 

54,08 

2,24 

6,55 

Bernstein  .     . 

— 

8,68 

646 

1,54 

62,10 

1,05 

0,28 

Dammar  .     . 

Batavia 

3,64 

1541 

2,24 

117,67 

0,33 

0,01 

Dammar    .     . 

— 

3,11 

1804 

2,66 

142,24 

0,85 

0,07 

Dammar   .     . 

— 

4,07 

1378 

2,10 

130,24 

0,71 

0,03 

Drachenblut . 

— 

15,34 

366 

1,12 

98,42 

9,84 

3,58 

Elemi  .     .     . 

— 

2,86 

1962 

1,57 

175,39 

3,50 

0,04 

Kopal  .    .    . 

weich,  Manila 

18,41 

305 

13,16 

137,79 

0,79 

0,21 

Kopal  .    .    . 

Borneo 

17,67 

318 

14,14 

138,04 

2,24 

0,08 

Kopal  .     .    . 

Singapore 

19.41 

289 

12,88 

123,31 

2,41 

2,06 

Kopal  .     .    . 

gereinigt,  Sierra  Leone 

12,90 

435 

8.40 

138,04 

0,91 

0.07 

Kopal  .    .    . 

roh 

13,85 

405 

7,28 

133,35 

1,04 

0,07 

HarzSle. 
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Name 
des  Harzes 

Varietat 

Ge- 

sammt- 
EaU- 

absorp- 
tion 

Versei- 
fnngs- 
aaoi- 
valent 

znm 
Neutra- 
lisiren 
der 
freien 
Saare 

Jodzahl 

Verlust 
beiiooo 

Mineral- 
Btoffe 

Kopal  .    . 

roh,  Acra 

13,16 

426 

4,62 

121,66 

1,48 

1,03 

Kopal  .    . 

roh,  weiss,  Angola 

13,30 

422 

5,74 

129,66 

0,57 

0,27 

Kopal  .    . 

rein,  roth 

18,62 

412 

6,02 

136,90 

0,40 

0,02 

Kopal  .     . 

— 

12,22 

459 

6,74 

142,24 

0,98 

Spur 

Kolophonium 

raffinirt 

18,74 

249 

17,92 

115,31 

0,13 

0,05 

Kolophonium 

raffinirt 

19,57 

286 

17,78 

114,80 

0,14 

0,02 

Kolophoniam 

ordinftr 

17,64 

318 

16,94 

112,01 

0,32 

0,08 

Kolophonium 

ordinUr 

19,01 

294 

16,66 

113,28 

0,34 

1,20 

Mastiz .    . 

— 

7,34 

764 

5,04 

158,62 

0,97 

0,20 

Mastix .    . 

— 

7,21 

709 

5,60 

159,00 

1,46 

0,14 

Sandarac  . 

— 

15,54 

361 

15.40 

— 

1,88 

0,04 

Sandarac  . 

— 

15.70 

857 

14,56 

134,30 

1,44 

0.17 

Schellack . 

mittel  Knopf 

20,33 

276 

6,30 

24,62 

1.06 

0,28 

Schellack . 

Garnet 

21,26 

263 

5,60 

28,70 

0,72 

0,37 

Schellack  . 

fein  Orange 

20,64 

271 

6,44 

70,52 

1.23 

0,31 

Schellack  . 

gut  Ila  Orange 

21,07 

266 

4,76 

20,40 

0,88 

0,42 

Schellack  . 

hell  Ua 

21,14 

265 

5,60 

19,81 

1,01 

0,63 

Schellack  . 

gering  Ila 

19,41 

289 

5,74 

19.05 

1,41 

0,94 

a)  Die  Gesammtmenge  Kali,  die  1  g  Harz  beim  Kochen  mit  alkoholischem 
Kali  absorbirt,  d.  h.  die  zur  Verseifung  erforderliche  Menge  Kali  in  Zehntel- 
prozenten  (Verseif ungszahl;  KOttstorffer'sche  Zahl). 

b)  Au8  dieser  Zahl  berechnet  sich  das  Versei fungs 'Equivalent  (die 
durch  1  Aequivalent  Kali  resp.  56,1  Thle.  KOH  verseifbare  Menge  Harz),  indem 
man  sie  in  56100  dividirt. 

c)  Um  die  freie  SSlure  zu  bestimmen,  kocht  man  mit  starkem  Alkohol 
und  titrirt  mit  Kali,  wobei  der  Indikator  Phenolphtalei'n  ist. 

d)  Die  Jo d zahl  wird,  wie  bei  den  Fetten  angegeben,  bestimmt. 

e)  Die  Asche  wird  im  Platintigel,  der  Verlust  bei  100®  im  Wasserbad 
bestimmt. 

Bamberger  (M.  11.  84;  Oh.  Z.  90.  137)  bestimmte  u.  a.  folgende  Methyl- 
zahlen  (s.  o.  bei  ^.therischen  Oelcn) : 

Benzoeharz 13,3  bis  30  Myrrhe 13,6 

Drachenblut     ....          33,8  Perubalsam 14,4 

Guajacharz 53,8"  Tolubalsam 46,8 

Harz  von  Pinus  Laricio          49,6  Ueberwallungsharz    ....  49,6 
Kauri  dammara  ...            7,1 

HarzOle. 

Die  erheblichen  Mengen  Kolophonium,  die  von  Amerika  aus 
in  den  Handel  kommen,  erm5glichen  es,  die  Produkte  seiner  trockenen 
Destination  im  Orossen  darzustellen. 

Man  erhitzt  das  Kolophonium  in  grossen  eisemen  Kesseln  mit 
niedrigem  Helm,  die  zu  drei  Vierteln  geftlUt  werden  und  mit  Kiihl- 
vorrichtung  und  Vorlage  verbunden  sind,  entweder  tiber  freiem  Feuer 
oder  zweckmassiger  mit  tiberhitztem  Dampf. 

Pig.  54  stellt  eine  sehr  gebrauchliche  AusfQhrung  solcher  Destil- 
lationsanlagen  von  R.  Lehmann  (Dresden)  dar.  Unterhalb  der  DestiUir- 
blase  befindet  sich,  durch  Mauerwerk  getrennt,  ein  Lehmann'scher 
Dampfiiberhitzer,  in  welchem  der  von  einer Kesselanlage hergeleitete 
Dampf  auf  die   erforderliche  Temperatur  gebracht  wird.     Der  Dampf 
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durchstromt  dann  eine  Dampf  beizschlange  im  Innem  der  Destillirblase 
und  wird  weiterhin  in  der  Regel  zum  Vorwarmen  des  Materials  fiir 
die  nachste  Charge  verwendet,  um  die  Warme  nach  Moglichkeit  aus- 
zunutzen.  In  den  Fallen,  wo  es  sich  um  Destination  von  Materialien 
handelt,  die  ein  direktes  Einblasen  von  tiberhitztem  Dampf  gestatten 
oder  erfordem,  befindet  sich  am  Boden  der  Destillirblase  ein  gebogenes 
Rohr  mit  vielen  kleinen  Bohrungen  versehen,  durch  welche  der  tiber- 
hitzte  Dampf  ausstromt.  Das  direkte  Einleiten  von  Dampf 
beschleunigt  die  Destination  ungemein,  indem  die  Destillate 
rasch  tibergefOhrt  werden,  ausserdem  hiillt  der  Dampf  die 
Destillate  ein  und  schiitzt  sie  vor  Zersetzung. 

Die  Destillirblase  ist  mit  Mauerwerk  umgeben,   und  um  dieselbe 
moglichst  vor  Abklihlung  zu  schtitzen,  empfiehlt  es  sich,  die  abziehenden 


Fig.  54.    Destillationsanlage  von  R.  Lehmann. 


Heizgase  des  Dampfiiberhitzers  nach  Bedarf  die  Wandung  der  Blase 
umspQlen  zu  lassen,  ehe  sie  in  den  Schornstein  entweichen.  Es  wird 
hierdurch  nicht  nur  ganz  wesentlich  an  Warme  gespart,  sondern  man 
gewinnt  auch  den  Vortheil,  die  Destination  nach  Bedarf  untersttltzen 
zu  konnen,  ohne  zu  hohe  Temperatur  anzuwenden,  da  man  es  durch 
einen  Schieber  bequem  in  der  Hand  hat,  einen  grosseren  oder  kleineren 
Theil  der  abziehenden  Heizgase  um  die  Blase  zu  leiten. 

Die  Destillirblase  ist  mit  ein  em  Thermometer  versehen,  welches 
in  die  Flilssigkeit  taucht,  ausserdem  wird  in  der  Regel  ein  Luftventil, 
Sicherheitsventil  und  Mannlochverschluss  angebracht.  Durch  bequem 
angeordnete  Ventile  hat  man  es  jederzeit  in  der  Hand,  nach  Bedarf 
mehr  oder  weniger  Uberhitzten  Dampf  durch  die  Heizschlange  oder 
direkt  in  die  Materialien  einzufUhren.  Ein  Helmrohr  leitet  die  Destillate 
nach  dem  Kondensator,  der  auf  vorstehender  Abbildung  als  Konden- 
sator  zur  fraktionirten  Scheidung  der  Destillate  nach  deren  spezifischem 
Gewichte  ausgefiihrt  ist. 

Der  angewendete  Kondensator  besitzt  Luft-  und  Gegenstrom- 
Wasserktihlung  und  arbeitet  deshalb  mit  einem  Minimum  von  Kahl- 
wasser.  Die  Abfiihrung  der  Destillate  erfolgt  kontinuirlich  und  gestattet 
jederzeit   eine  bequeme  und  sichere  Priifung  derselben.     Die  spezifisch 
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schwersten  Destillate  sammeln  sich  naturgemass  in  der  ersten  Yorlage; 
bei  richtiger  Berechnung  des  Eondensators  lasst  sich  leicht  erreichen, 
dass  aus  der  letzten  EUhlschlange  nur  Dampf  oder  Wasser  entweicbt. 
Abgesehen  von  einem  Dephlegmator ,  den  man  in  der  Regel  in  das 
Helmrohr  einzuschalten  pflegt,  lassen  sich  mit  dem  hier  beschriebenen 
Kondensator  sehr  bequem  Vorrichtungen  in  Verbindung  bringen,  in 
denen  eine  sekundare  Destillation  stattfindet,  welche  naturgemass  reini- 
gend  wirkt. 

Von  Kramer  und  Flammer  sind  auch  Apparate  zur  Destillation 
im  Vakuum  liber  freiem  Feuer  angegeben  worden. 

Zunachst  geht  bei  der  Destillation  ein  saures  Wasser  iiber,  das 
auf  Essigsaure  (s.  das.)  verarbeitet  wird;  dann  destillirt  rohes 
Pinolin  oder  Harzspiritus  und  schliesslich  nach  Verstarkung  des 
Feuers  rohes,  schweres  (blaues)  Harzol.  Im  letzten  Stadium  muss 
besonders  sorgfaltig  gekiihlt  werden,  damit  sich  alle  D'ampfe  konden- 
siren.  Der  im  Kessel  verbleibende  Riickstand  kommt  als  Schmiede- 
pech  oder  Zusatz  zum  Schusterpech  in  den  Handel  —  oder  man 
erhitzt  ihn  zur  voUigen  Verkokung. 

Beim  Erhitzen  mit  direkter  Flamme  ist  aus  reinem  Material 
folgende  Ausbeute  (in  Prozenten)  erzielt  worden: 

Pinolin 3,10 

Harzol 85,10 

Koks 3,90 

Essigwasser     ....       2,50 
Gas  und  Verlust       .     .   .    4,00 

98,60 

Bei  der  Wasserdampfdestillation  ergaben  sich  folgende  Betriebs- 
resultate : 

Pinolin      15,  unter  160^  siedend; 
Oel  25,      ,      290  0 


Oel  25,      ,      31 


5^^ 


Oel        12,5,      „      350« 

Das  Vakuumverfahren  von  Kramer  und  Flammer  lieferte 
aus  5000  kg  Harz: 

Harzessenz 150  kg 

Blondes  Harzol    .     .     .  2500  „ 

Blaues  Harzol      ...  850  « 

GrUnes  Harzol      ...  750  „ 

Die  erhaltenen  Harzdle  werden  vor  dem  Gebrauch  meist  einer 
Raffi nation  unterworfen.  Zu  dem  Ende  wird  das  Pinolin,  nach- 
dem  es  vom  Wasser  durch  Stehenlassen  v6llig  getrennt  ist,  nochmals 
destillirt  und  dann  nach  Zusatz  von  Aetzkalk  und  Wasser  rektifizirt. 
Man  erhalt  nach  Thenius  aus  100  Thin,  rohem,  leichtem  Harzol: 

Gelbes  Kamphin  (Pinolin)     ....  10  Thle. 

Weisses  Kamphin  (SG.  0,82  bis  0,83)  60      , 

Rttckstand 25      „ 

Verlust 5      „ 

Es  ist  auch  vorgeschlagen ,  um  die  schadlichen  Verunreinigungen 
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der  Oele  zu  yermeiden,  das  Harz  mit  Kalk  oder  Natron  zu  destilliren. 
Im  letzteren  Falle  bliebe  dann  Harznatronseife  im  Eessel  zurttck. 

Zur  Reinigung  des  rohen  Harz5les  wird  dasselbe  ent- 
weder  mit  Schwefelsaure  oder  mit  Natronlauge  verrtihrt  und  dann  mit 
Wasser  gewaschen. 

Ein  harz-  und  saurefreies,  nicht  fluorescirendes  und  fast  geruch- 
loses  Oel  stellen  Kr&mer  und  Flammer  aus  ihrem  blonden  Harz5l 
(s.  o.)  dar,  indem  sie  es  in  der  Hitze  mit  6  ^/o  Natronlauge  behandeki, 
das  Oel  ablassen,  mit  Wasser  kochen,  vom  Wasser  trennen,  bei  60  bis 
80  ^  mehrere  Stunden  Luft  durchleiten  und  schliesslich  die  Temperatur 
auf  110  bis  115 «  erh6hen. 

Durch  Mischen  mit  Salpetersaure  stellt  Herrburger  aus  dem 
Mittelol  (der  mittleren  Fraktion,  die  ca.  drei  FUnftel  betragt)  weisses 
Harz5l  dar. 

Co  dole  sind  f(lr  Schmierzwecke  gereinigte  Oele,  die  man  aus 
blauem  Harzol  bereitet.  Dasselbe  wird  einen  Tag  lang  mit  Wasser 
gekocht  —  unter  Ersatz  des  Verdampfenden  — ,  dann  mit  Aetznatron- 
lauge  von  37®  Be.  behandelt  und  destillirt.  Das  erhaltene  Sekunda- 
Codol  gibt  beim  Stehen  tiber  Gyps  sein  Wasser  ab  und  wird  vollig 
klar.  Wird  mit  diesem  Produkt  die  ganze  Operation  wiederholt,  so 
erzielt  man  ein  doppelt  rektifizirtes  Harzol,  Prima-CodSl, 

Die  Zusammensetzung  der  Harz5l6  ist  eine  sehr  maniiigfache.  Nach 
Renard  (Mon.  scient  1888;  C.  r.  105,  865.  Ch.  Z.  Rep.  1888.  1)  enthalt  das 
Bchwere  Harz5l: 

Diterebentyl  C20H30  80  Vo;  Schmelzpunkt  aber  300®; 
Diterebentylen  C20H28  10  7o; 
Didecen  C20H36  lO^/o. 
Femer  sind  Eohlenwasserstoffe  C°H2n-f.2  nachgewiesen  worden  und  ca.  1,8  ®/o 
Terseifbare  Bestandtheile. 

Eigenschaften.  Das  technische  Fabrikat  ist  ein  gelbes,  meist  fluores- 
cirendes Oel  Tom  SG.  0,96  bis  0,99,  das  sich  grOsstentheils  in  Alkohol  l6st.  £s 
reagirt  meist  sauer. 

Verwendung  findet  das  schwere  Oel  als  Schmiermittel  (s.  oben  S.  60), 
sowie  zum  Verschneiden  von  pflanzlichen  und  Mineraldlen.  Fiir  ersteren  Zweck 
wird  ihm  meist  durch  sogen.  Entscheinungsmittel  (wie  Nitronaphtalin) 
seine  Fluorescenz  genommen.  Ueber  seine  Benutzung  als  Firniss  s.  w.  u.  Beim 
Verbrennen  liefert  es  einen  werthvoUen  Russ.  Mischt  man  dem  Kolophonium  etc. 
10  bis  157<»  Cod5l  zu,  so  erhS.lt  man  das  Brauerpech.  Leichtes  Harzol  wird 
als  Ersatzmittel  ftlr  TerpentinCl  benutzt. 

Fimisse  und  Lacke. 

Die  Fimisse  und  Lacke  sind  Fltissigkeiten,  die,  in  dUnner  Schicht 
der  Luft  ausgesetzt,  eine  feste,  glanzende  Schicht  zurilcklassen,  welche 
hart  und  dabei  zahe  ist. 

Man  unterscheidet: 

A.  1.  Fette  Fimisse  aus  Leinol  und  anderen  trocknenden  Oelen^ 
sowie  2.  fette  Lacke,  Lackolfirnisse,  aus  Losungen  von  Harzen 
in  diesen  Oelen  bestehend; 

B.  Spiritus-  und  Terpentinollacke  (auch  flttchtige 
Fimisse  genannt),  Losungen  von  Harzen  in  Alkohol  oder  TerpentinSL 

Femer  dienen  als  Losungsmittel  ftir  Harze  noch:  Aether,  Kam- 
phor6l,  Aceton,  Holzgeist  etc. 
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Man  verwendet  die  Firnisse  entweder  farblos  oder  mifc  Kurkuma, 
Gummigutt,  Safran  gelb,  mit  Drachenblut,  Orleans,  Kornerlack,  Sandel- 
holz  roth  gefarbt.  Fiir  Blau  wird  Indigo  verwendet.  Neuerdings  sind 
auch  die  Anilinfarben  viel  in  Gebrauch. 

Von  den  verwendeten  Harzen  sind  anzufQhren:  Asphalt,  Benzoe, 
Bernstein,  Dammar,  Elemi,  Kolophonium  (Fichtenharz),  Kopal,  Mastix, 
Sandarak,  Schellack,  Terpentin. 

A.  1.  Die  fetten  Firnisse  sind  nach  ihrer  Widerstandsfahig- 
keit  gegen  Wiirme  und  Feuchtigkeit  am  werthvollsten.   Hierher  gehort: 

1.  Reiner  Leinolfirniss,  erhalten  durch  Kochen  von  Leinol 
flir   sich   oder  mit  Bleioxyd,   Glatte,   Braunstein,   borsaurem  Mangan- 


Fig.  55.    Fimisskochanlage  von  R.  Lehmann. 

oxydul  etc.  oder  durch  Schiitteln  des  Oeles  mit  einer  LSsung  von  basisch 
essigsaurem  Blei. 

Ueber  die  Vorgange,  auf  denen  das  Erharten  der  trocknenden 
Oele  beruht,  ist  oben  (S.  48)  das  Erforderliche  gegeben. 

Das  verwendete  Oel  sei  kaltgeschlagen ,  moglichst  hell  und  klar; 
das  Kochen  desselben  nimmt  man  in  halbkugel-  oder  schalenformigen 
Kesseln  vor;  im  Kleinen  arbeitet  man  iiber  Holzkohlenfeuer,  im  Grossen 
am  besten  mit  gespanntem  Dampf.  Da  das  Oel  besonders  am  Anfang 
ziemlich  stark  schaumt,  so  fiiUt  man  den  Kessel  hochstens  zu  zwei 
Dritttheilen.  Durch  Riihren  sorgt  man  ftir  mannigfache  Bertihrung  mit 
der  Luft.  Oben  am  Rande  des  Kessels  wird  zweckmassig  eine  Rinne 
angebracht,  in  welche  etwa  Uberschaumendes  Oel  fliesst.  Um  bei  einem 
Entziinden  des  Oels  sofort  das  Feuer  ersticken  zu  konnen,  halt  man  am 
besten  stets  einen,  den  Kessel  dicht  verschliessenden  Deckel  bereit.  Es 
ist  nicht  rathsam,  das  Oel  im  Freien  zu  kochen,  da  ein  in  das  siedende 
Oel  fallender  Regentropfen  explosionsartiges  Ueberschaumen  veranlassen 
kann;  vielmehr  arbeite  man  in  leichten,  isolirten  Schuppen  oder  feuer- 
festen  Gebauden  mit  eisernem  Dachstuhl. 

Mit  ausschliesslicher  Beheizung  durch  iiberhitzten  Dampf  sind  die 
Firnisskochanlagen  von  R.  Lehmann  (Dresden)  eingerichtet. 
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Bei  diesen  Dampffimisskochanlagen  wird  aus  dem  Sudhause  jegliches  Feuer 
verbannt  und  hierdurch  jeglicher  Feuersgefahr  wirksam  Torgebeugt,  ausserdem 
werden  die  beim  Sieden  des  LeinSles  entstehenden,  sehr  stark  und  ilbelriechenden 
DUnste  durch  Yerbrennen  yoUstHndig  zerstSrt  und  somit  die  Fabrik  und  deren 
Umgebung  geruchfrei  gemacht.  Fig.  55  stellt  die  allgemeine  Anordnung  einer 
YollstHndigen  Anlage  dieser  Art  dar. 

Der  Siedekessel  ist,  um  ihn  vor  AbkUhlung  mSglichst  zu  schtitzen,  von 
Mauerwerk  umgebeu  und  mit  einer  aufhebbaren  Dunsthaube  dberdeckt.  Die  £r- 
w3.rmung  des  Leindles  erfolgt  durch  eine  im  Innem  des  Siedekessels  befindliche 
Heizschlange,  welche  von  stark  tiberhitztem  Dampfe  durchstromt  wird.  Die  Ueber- 
hitzung  des  Dampfes  geschieht  in  einem  Lehmann'schen  DampfUberbitzer, 
der  im  Nachbarraume,  jedoch  in  mSglichster  Nahe  des  Firnisssiedekessels,  Auf- 
steUung  findet.  Der  Dampf  wird  von  irgead  einer  Dampf  kesselanlage  dem  Ueber- 
hitzer  zugefQhrt,  in  demselben  auf  400  bis  500  ^  iiberhitzt  und  mit  dieser  Temperatur 
in  die  Heizschlange  des  Firnisssiedekessels  geleitet.  Zur  Messung  der  Temperatur 
des  Dampfes  dient  ein  am  Ueberhitzer  in  die  Dampf  leitung  eingeschalteter  Pyrometer, 
wahrend  die  Temperatur  des  Oeles  durch.  ein  in  dasseibe  eintauchendes  Thermo- 


Fig.  56.    Fimisskochanlage  von  FlashofT. 

meter  jederzeit  angezeigt  wird.  Unter  dem  Einflusse  der  hSchst  gleichmassigen 
Temperatur  des  iiberhitzten  Dampfes  findet  die  Erw^rmung  des  LeinSles  ganz 
allmahlich  und  ruhig  statt  und  wird  bis  auf  etwa  325^  gesteigert,  wobei  da« 
LeinOl  in  voUem  Sieden  begriffen  ist,  ohne  indessen  allzu  leicht  tiberzusteigen. 
Durch  den  Ausschluss  der  starken  EUtze  des  offenen  Feuers  wird  bei  den  Dampf- 
fimisskochanlagen  nicht  nur  jegliches  Festbrennen  des  Oeles  bezw.  der  tlblichen 
Zusatze  an  den  Wanden  und  dem  Boden  des  Siedekessels  verhtitet  und  hierdurch 
der  Siedekessel  vor  Beschadigung  bewahrt,  sondem  auch  die  MQglichkeit  geboten, 
helle  und  klare  Firnisse  zu  erzeugen,  denn  die  Ursache  der  vielfach  dunklen 
Farbung  des  iiber  offenem  Feuer  gesottenen  Fimisses  sind  meist  verbrannte  Theile, 
welche  sich  in  Folge  der  grossen  Hitze  namentlich  am  Boden  des  Siedekessels 
ansetzen. 

Obwohl  ein  Uebersteigen  des  siedenden  Lein5les  bei  diesen  Kochanlagen 
kaum  vorkommen  kann,  so  ist  doch  zur  Sicherheit  ein  hinreichend  weites  Ueber- 
laufrohr  vorgesehen,  welches  mit  einem  vertieft  liegenden  Sammelbehalter  in 
Verbindung  steht,  wohinein  im  Falle  des  Uebersteigens  das  Oel  fliessen  kann, 
so  dass  Gefahren,  Verluste  und  Verunreinigungen  ausgeschlossen  bleiben.  Der 
den  Siedekessel  verlassende  Dampf  dient  zum  Vorwarmen  des  LeinSles  fSr  einen 
neuen  Sud,  das  hierdurch  mit  einer  Temperatur  von  120  bis  150**  in  den  Kessel 
gelangt.  Die  Dunsthaube  ist  mit  Eetten  fiber  RoUen  aufgehangt  und  lasst  sich,  da 
sie  durch  Gegengewichte  ausgeglichen  ist,  leicht  heben;  sie  miSndet  in  eine  Rohr- 
leitung,   durch  welche  die  Dampfe  unter  den  Rost  des  Dampftiberhitzers  geleitet 
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• 
werden,  wo  sie  geruchlos  yerbrennen.   Um  ein  etwaiges  Zuriickschlagen  der  Flaxnme 
za  verhQten,  sind  besondere  Vorkehrangen  getroifen.     Die  Anlagen  warden  in 
verschiedenen  GrOssen  fQr  100  bis  5000  kg  Fimung  ausgeftihrt. 

Eine  andere  Yorrichtung  zur  Beseitigung  der  beim  Firniss-  oder  auch 
Lacksieden  gebildeten  D&mpfe  let  G.  Flashoff  (Hamburg)  patentirt  (D.R.P. 
Nr.  52568).  Die  in  dem  Siedekessel  a  (Fig.  56)  entwiokelten  D&mpfe  werden  durch 
das  ableitende  Bohr  c,  welches  durch  ein  weiteres  Bohr  g  gefQhrt  ist,  unter  eine 
Glocke  f  geleitet.  Das  Rohr  g  und  die  Glocke  f  sind  in  ein  mit  Etihlwasser  ge- 
fQlltes  Ktihlgef&ss  h  eingesetzt.  Die  in  dem  Rohre  c  durch  Verdichtung  der 
D&mpfe  entstandene  Flflssigkeit  wird  durch  einen  Rohrstutzen  d  abgeleitet.  Die 
fltlchtigeren  D&mpfe  werden  mit  der  durch  das  Rohr  g  angesaugten  und  an  den 
Wandungen  desselben  abgektihlten  Lufb  unter  einer  Eappe  e  gefan^^en,  dabei  mit 
dieser  Lufk  gemischt  und  so  weit  verdichtet,  dass  sich  Tropfen  theilweise  an  der 
Eappe  selbst,  theilweise  an  den  gekUhlten  Wandungen  der  Glocke  f  niederschlagen 
und  in  den  Raum  n  ablaufen,  wahrend  die  nicht  verdichteten  Gase  mit  der  an- 
gesaugten Luft  durch  ein  mit  der  Glocke  f  verbundenes  Rohr  p  in  die  £sse  ent- 
weichen  kOnnen. 

Am  haufigsten  kocht  man  das  Oel  mit  Bleiglatte.  Man  erhitzt 
zunachst  so  lange,  bis  das  Oel  ruhig  fliesst,  indem  man  den  gebildeten 
Schaum  absch5pft,  dann  setzt  man  3  ^/o  getrocknete  Bleiglatte  in  kleinen 
Portionen  zu  und  erhitzt  mehrere  Stunden  unter  Umrtihren.  Hierauf 
lasst  man  im  Eessel  erkalten  und  in  Lagerfassem  klaren.  Man  benutzt 
die  Oele  erst  nach  mehrmonatlichem  Lagem,  da  sie  dadurch  bedeutend 
an  Sch5nheit  gewinnen. 

Zur  Anfertigung  bleifreier  Fimisse,  die  besonders  werthvoll  sind, 
wenn  der  Anstrich  der  Einwirkung  von  Schwefelwasserstoff  ausgesetzt 
ist,  dient  borsaures  Mangan,  von  dem  man  1  bis  2  ^/o  verwendet. 
Denselben  Zweck  soil  Manganoxyd  oder  dessen  Hydrat  in  Mengen  von 
0,25  <»/o  erfilllen. 

Ueber  die  Herstellung  von  Leindlfirniss  mit  Blei-,  Zink- 
und  Mangan verbindungen  bat  T.  H.  Thorp  (Ch.  Z.  Rep.  1889)  eine 
Beihe  yon  Versuchen  angestellt,  welche  ihn  zu  nachstehenden  Schluss- 
folgerungen  fiihren.  Die  Bleitrockner  geben  dem  Oel  eine  dunkle  Farbe, 
welche  sich  auch  in  dtlnner  Schicht  mehr  oder  weniger  bemerkbar 
macht.  Zinktrockner  scheinen  nicht  wesentlich  auf  das  Oel  einzuwirken, 
da  hiermit  bereitete  Fimisse  langsam  trocknen  und  nicht  sehr  harte 
TTeberzQge  geben.  Mangantrockner  liefern  in  jeder  Beziehung  die  besten 
Resultate.  Von  den  Bleitrocknem  wirkt  Bleiglatte  am  gtlnstigsten,  in- 
dem das  Oel  schnell  trocknet,  nur  massig  gefarbt  wird,  wenn  es  nicht 
flberhitzt  wurde,  und  einen  harten  Ueberzug  liefert.  Von  den  Zinksalzen 
scheint  das  Acetat  das  beste  Resultat  zu  geben,  wenngleich  das  Borat 
und  Gitrat  fast  eben  so  gut  wirken,  und  von  den  Manganyerbindungen 
wirken  das  Borat  und  Acetat  am  gtlnstigsten.  Das  Acetat  erfordert 
Borgfaltiges  Arbeiten,  da  es,  wenn  die  Erhitzung  wesentlich  ttber  230  ^ 
geht,  das  Oel  dunkel  farbt,  augenscheinlich  in  Folge  von  Theerbildung. 
Den  besten  Firniss  ftir  alle  Zwecke  liefert  unzweifelhaft  das  Borat.  Die 
Oxalate  der  drei  Metalle  sind  schwer  zersetzbar;  wenigstens  zeigen  sie 
wenig  oder  gar  keine  Wirkung,  bevor  nicht  eine  sehr  hohe  Temperatur 
erreicht  wurde.  Die  Chloride,  Nitrate  und  Sulfate  sind  keine  guten 
Trockner.  Die  beiden  ersteren  wirken  zu  heftdg  auf  das  Oel,  und  die 
letzteren  sind  sehr  schwer  zersetzbar,  so  dass  hohe  Temperatur  erforder- 
lich  wird.  Die  Anwendung  der  ameisensauren,  citronensauren  und  wein- 
sauren  Salze  scheint  keinen  Vortheil  zu  bieten,  da  die  ersteren  beiden 
leicht  viel  Theer  erzeugen  und  die  letzteren  sich  schwer  zersetzen.  Hin- 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  JH.  12 
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sichtlich  des  Verh&ltnisses  zwischen  der  Menge  des  gel5sten  Trocken- 
mittels  und  dem  Grade  des  Trocknens  des  Oeles  lassen  sich  aus  den 
Versuchen  keine  bestimmten  Schltlsse  ziehen.  Die  Menge  des  gelosten 
Mangans  scheint  viel  geringer  zu  sein  als  die  des  Bleies;  0,2  ®/o  Mangan 
scheinen  ein  gut  trocknendes  Oel  zu  geben,  wabrend  in  den  besten 
trocknenden  Oelen  ungefahr  1  ^/o  Blei  enihalten  ist. 

Um  auf  k  alt  em  Wege  Firniss  zu  erhalten,  reibt  man  20  Thle. 
Lein5l  mit  1  Thl.  Olatte  ab  und  schUttelt  das  Oel  mebrfach  mit  klarer 
Bleiessigl5sung,  die  aus  1  Thl.  Bleizucker,  1  Thl.  Bleigl'atte  und  5  Thin. 
Wasser  erhalten  ist.  Der  Anstrich  mit  diesem  Firniss  trocknet  schon 
nach  24  Stunden.  Um  dem  Firniss  das  Blei  zu  entziehen,  braucht  er 
nur  mit  verdiinnter  Schwefelsaure  geschtittelt  zu  werden. 

Erwahnt  sei  noch,  dass  man  zur  Fimissbildung  auch  erhitzte 
Luft  durch  das  heisse  Oel  gesaugt  hat. 

Thome  &  Brin's  Oxygen  Company  (Ch.  Z.  1891.  672)  stellen 
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Fig.  57.    Schmelzanlage  von  R.  LebmanD. 


trocknende  Oele  durch  Behandeln  fetter  Oele  in  der  Warme  mit  Sauer- 
stoff  her.     Graf  &  Co.  behandeln  den  Firniss  mit  Ozon. 

2.  Fette  Lacke,  Lackolfirnisse,  Oellackfirnisse.  Zur 
Erzielung  einer  L 5 sung  von  Harzen  in  Oelen  mUssen  erstere  zu- 
nachst  geschmolzen  werden.  Man  bedient  sich  hierzu  kupfemer  oder 
besser  irdener  Oefasse,  da  in  diesen  schwieriger  Ueberhitzung  eintritt 
und  das  Harz  weniger  dunkel  wird.  Zur  gleichmassigen  Erhitzung 
dreht  man  die  Gefasse  ilber  der  Flamme. 

Das  wichtigste  Harz  fOr  die  Lackfabrikation  ist  Eopal.  Nach 
Yiolette  muss  es,  um  sich  leicht  und  voUstandig  zu  ]5sen,  so  lange 
auf  360^  erhitzt  werden,  bis  25  ^/o  seines  Gewichts  alsEopaloP)  etc. 
abdestillirt  sind.  Friedberg  fand,  dass  die  geeignete  Temperatur,  um 
Eopal  zu  schmelzen,  128^  ist. 


^)  Dasselbe  dient  zum  Ldsen  des  Eopales.    Es  mischt  sich  mit  alien  Oelen. 
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Neuerdings  ist  vorgeschlagen,  das  Schmelzen  des  Harzes,  speziell 
Kopal  und  Bernstein,  mit  Qberhitztem  Dampf  vorzunehmen.  Einen 
geeigneten  Apparat  hat  R.  Lehmann  (Dresden)  konstruirt,  der  vor 
dem  Schmelzen  mit  direktem  Feuer  u.  A.  folgende  Vorzlige  bietet: 
Wesentliche  Verminderung  der  Feuersgefahr;  Vermeidung  einer  Ueber- 
hitzung  (Verbrennung)  des  Kopals,  da  die  Temperatur  leicht  zu 
reguliren  ist;  Wegfall  der  unangenehmen  Gerliche  und  dafUr  vollige 
Oewinnung  des  Eopaldles.  Femer  lassen  sich  nach  Angaben  des  £r- 
finders  auch  minderwerthige  Sorten  Kopal  auf  ein  gutes  Fabrikat  yer- 
arbeiten.  Das  Schmelzen  der  Eopale  erfolgt  in  einem  geschlossenen 
kupfemenGefasse(Fig.  57),  dessen  unterer  Theil  yon  einem  eisemen  Mantel 
umgeben  ist  und  yon  stark  Qberhitztem  Dampfe  umsptllt  wird.  Durch 
ein  seitlich  angebrachtes  Pyrometer  wird  die  Temperatur  des  Schmelz- 
raumes  jederzeit  angezeigt.  Der  obere  Theil  des  Apparates,  welcher 
dem  Steigen  des  siedenden  Eopals  hinreichend  Raum  gewahrt,  ist  durch 
eine  abnehmbare  Haube  luftdicht  yerschlossen.  Auf  derselben  sitzen 
zwei  FUllstutzen,  welche  zugleich  zum  Umriihren  des  Eopales,  sowie 
zur  Beobachtung  des  Schmelzyorganges  und  Entnahme  der  Proben 
dienen.  Von  der  Haube  aus  werden  die  stark  riechenden  Dampfe 
durch  ein  gektihltes  Rohr  nach  einem  seitlich  stehenden  Elihler  ge- 
leitet,  wo  sie  zu  EopaM  kondensirt  werden.  Die  nicht  yerdichteten  Gase 
gelangen  unter  den  Rost  des  Ueberhitzers  und  werden  hier  yerbrannt. 

Yor  der  Schmelzanlage  befindet  sich  in  einer  Yertiefung  das  sogen. 
Mischgefass,  in  welchem  der  zum  Losen  des  geschmolzenen  Harzes  er- 
forderliche  Firniss  durch  den  Abdampf  auf  120  bis  150®  yorgewarmt 
wird.  In  dieses  Gefass  fliesst  der  geschmolzene  Eopal  und  wird  hier 
mit  dem  Firniss  gemischt. 

In  das  entleerte  Schmelzgefass  bringt  man  sofort  den  Eopal  ftir 
einen  neuen  Prozess.  Eine  Reinigung  des  Gefasses  erfolgt  yon  Zeit  zu 
Zeit  durch  Auskochen  mit  Natronlauge  und  folgendes  Spillen  mitY^asser. 

Der  zur  Beheizung  der  Schmelzanlage  erforderliche  Dampf  wird 
in  einem  Lehmann'schen  DampfUberhitzer  iiberhitzt,  welcher  in 
moglichster  Nahe  der  Schmelzanlage,  jedoch  in  einem  yon  dieser  durch 
eine  Wand  getrennten  Raume  AiJ^steUung  findet,  so  dass  sich  in  der 
eigentlichen  Schmelzktlche  gar  keine  Feuerstatte  befindet.  Ein  in  die 
Leitung  eingeschaltetes  Pyrometer  dient  zur  Messung  der  Temperatur 
des  Dampfes.  Mit  einem  und  demselben  Ueberhitzer  k5nnen  mehrere 
Schmelzanlagen  beheizt  werden;  der  Dampfyerbrauch  ist  ein  sehr 
geringer. 

Yortheilhaft  ist  es,  neben  der  Schmelzanlage  eine  kleine  Dampf- 
fijmisskochanlage  aufzustellen.  Der  Abdampf  der  Eopalschmelzanlage 
gentigt  alsdann  in  der  Elegel  noch  zum  Sieden  des  Leindls,  also  zur  Her- 
stellung  des  erforderlichen  Lackfimisses. 

Die  Schmelzanlage  wird  in  drei  Gr5ssen  hergestellt: 


Ftlllmenge  des  Schmelzgef&sses  an  Eopal  in 
MitiJ.  t&gl.  Leistung  an  ffeschmolzenem  Eopal  in 
Raumbedarf  (auflser  U^erhitzer)  in  qm  . 


20  bis  25 

160 
3,5X4 


30  bis  35 

200 
4,25  X  5 


40  bis  50 

300 

5X6 


180 
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Nach  Violette  (D.  183.  402)  erleidet  Ubrigens  der  Eopal  und 
Bernstein  dieselbe  Veranderung,  wenn  er  in  geschlossenen  Gefassen  — 
allein  oder  mit  Lein5l  resp.  Terpentinol  gemischt  —  auf  350  bis  400  ® 
erhitzt  wird.  Hierbei  steigt  allerdings  der  Druck  auf  20  Atm.,  und 
das  Yerfahren  ist  daher  unrationell. 

Da  das  Harz  meist  Yerunreinigungen  enthalt,  so  ist  die  erhaltene 
Ldsung  nocb  zu  filtriren.  Hierzu  konnen  Trichter  mit  Baumwollpfropfen 
dienen;  einen  neueren  Apparat  von  6.  Thurn  (Miihlheim  a.  Rh.)  zeigt 
Fig.  58. 

Derselbe  besteht  aus  den  BehSJtem  A  und  B\  diese  sind  einerseits  direkt 
durch  die  Filtrirkammer  q  verbunden,   in  welcher  sich  zwischen  den  Siebb5den  r 

und  r^  das  Filtrirmaterial  und  die  Rohre  n  und  K 
befinden,  andererseits  durch  die  Robrleitung  h  o, 
in  welche  eine  Luftpumpe  m  eingeschaltet  ist. 
8  zu  filtrirende  Material,  welches  mit  Hilfe  der 
Dampfschlange  t  erw&rmt  werden  kann,  tritt, 
nachdem  die  Luft  aus  A  abgesaugt  und  in  B 
komprimirt  ist ,  durch  die  Locher  q '  in  die  Filter- 
kammer  q  und  I9«uft  durch  das  Rohr  n  bezw.  k 
ab.  Die  Filterkammer  steht  in  einer  Schlamm- 
schQssel  8  und  kann  mit  dieser,  nachdem  das  mit 
ihr  test  verbundene  Rohr  n  von  dem  am  unteren 
Ende  von  k  angebracbten  Gewinde  abgeschraubt 
ist,  mit  Httlfe  der  Handhaben  s*  aus  dem  Be- 
h&lter  herausgenommen  werden. 

B.    Spirituslack  stellt  man  durch 
Losen   von   Schellack,    Eopal,   Sandarak, 
ItJi^i^Jl  fflj^^fl  Mastix,  Terpentin,  Elemi  etc.  in  Weingeist 

^^lR?f  fl  M<7nM  dar.  Er  zeigt  zwar  den  Yorzug  des  schnellen 

M^       ~\ —        \'^§,  j[  Trocknens  unter  Bildung  eines  glanzenden 

Ion  )\    A     \    ^    H         Ueberzuges,    doch    ist    er   meist   weniger 

zahe  und  widerstandsfahig  als  der  fette 
Pimiss. 

Zum  Losen  der  Harze  benutzt  man 
mindestens  90gradigem  Alkohol.  Wahrend 
der  Kopal  geschmolzen  oder  mehrere  Tage 
auf  ca.  180  ®  erhitzt  werden  muss,  damit 
er  sich  lost,  ist  dies  bei  den  anderen  Harzen 
nicht  erforderlich.  Der  erhaltene  Fimiss 
wird  vor  der  Yerwendung  wie  oben  filtrirt. 
Um  ihn  farblos  zu  machen,  digerirt  man 
ihn  mit  frisch  ausgeglilhter  Eohle. 

Terpentindlfirnisse  werden  ftir  sich  wenig,  meist  als  Zusatz 
zu  fetten  Pimissen,  verwendet.  Sie  sind  haltbarer  als  Weingeist- 
fimisse. 

An  Stelle  des  Terpentins  wjendet  man  auch  leichtes  Steinkohlen- 
theerol,  Photogen,  Petroleum,  Harzol  etc.  an. 

Zur  Herstellung  eines  Harzolfirnisses  (D.R.P.  Nr.  54510) 
wird  nach  E.  Pietzker  (Hamburg-PSseldorf)  geschmolzenes  Harz,  in 
welchem  ein  Trockenmittel  (z.  B.  Iein5lsaures  Mangan)  gel5st  ist,  mit 
unterschwefligsaurem  oder  schwefligsaurem  Alkali,  Erdalkali,  Blei  oder 
Zink,  oder  mit  den  betreffenden  Schwefelmetallen  erhitzt  und  durch 
Zusatz    von   mit   Trockenmitteln  behandeltem   Harzdl   in  Fimiss   yer- 


Filter  von  Thurn. 
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wandelt.    Oder  Harzdl,  in  welchem  Harz  und  ein  Trockenmittel  gel5st 
istf  wird  mit  einer  der  genannten  Schwefelverbindungen  erhitzt. 
Asphaltlack  ist  eine  Ldsung  von  Asphalt  in  Terpentin5l. 

Untersuchung.  Eine  wichtige  RoUe  spielt  bei  der  PrUfung  der  Roh- 
materiaUen  die  Unterscheidung  von  LeinGl  und  LeinOlfirniss.  Nach 
Finkener  (Mitth.  d.  Egl.  Vers.-Anst.)  sieht  Lein5l  in  einem  etwa  15  mm  weiten 
Reagenzglase  bei  durchfallendem  Lichte  gelb,  LeinOlfimiBs  braun  aus.  Wird  ein 
Tropfen  des  Oeles  auf  einer  Glasplatte  mit  dem  Finger  zu  einer  kreisf^rmigen 
Schicht  von  etwa  4  cm  Durchmesser  ausgebreitet,  so  ftihlt  nch  das  LeinOl  nach 
24  Stunden  noch  so  schlQpfrig  an,  wie  zu  Anfang,  wfthrend  der  Fimiss  klebrig 
Oder  selbst  fest  geworden  ist.  Schdttelt  man  12  com  des  Oeles  mit  6  com  einer 
Bleioxyd  enthaltenden  GljcerinlOsung  in  einem  Reagenzglase  krS.ftig  durch  und 
stellt  das  61as  dann  etwa  3  Minuten  in  kochendes  Wasser,  so  bildet  der  Fimiss 
eine  salbenartige  Masse,  das  Lein5l  dagegen  zwei  flfissige  Scbichten,  von  denen 
die  untere  wasserhell  ist.  Ein  auch  nur  mit  25  7o  Lein5llmiss  vermischtes  LeinSl 
l&sst  sich  auf  diese  Weise  von  reinem  LeinGl  unterscheiden.  Zur  Herstellung  der 
BleilOsung  I5st  man  100  g  krystallisirtes  essigsaures  Bleioxyd  in  150  ccm  Wasser 
und  32  g  wasserfreiem  Griycerin.  Die  etwas  trdbe  L5sung  wird  in  einer  ver- 
schlossenen  Flasche  aufbewahrt.  Zur  Ausfuhrung  des  Yersuches  werden  5  ccm 
dieser  L5sung  in  einem  Reagirglase  mit  1  ccm  20%igen  w9.sseri^en  Ammoniaks 
vom  SG.  0,925  vermischt  und  dann  mit  12  ccm  Oel  geschflttelt.  Die  Untersuchung 
der  Lacke  selbst  kann  im  Wesentlichen  nur  eine  mechanische  sein  betreffs  der 
WiderstundsfSiiigkeit  der  Lackschicht. 

Ein  Apparat  zur  PrUfung  des  Lackes,  zumal  fOr  Eisenbahnzwecke,  wurde 
von  J&hns  konstruirt  (zu  beziehen  von  Berghausen,  E5ln;  s.  Dammer, 
Lexikon  d.  Yerf^schungen,  Leipzig  1887). 

Ueber  die  Anspriiche,  die  man  an  ein  in  der  Malerei  verwendetes  Oel 
zu  stellen  hat,  Aussert  sich  Borucki  (Techn.  Mitth.  f.  Malerei  1889;  Ch.  Z. 
Rep.  1889.  Nr.  89)  folgendermassen :  Die  Oele  und  Fimisse  mCLssen  klar  und  durch- 
sichtig  sein,  und  dttrfen  erstere  weder  beim  Erw&rmen  noch  bei  l&ngerem  Stehen 
Trflbungen  zeigen  (EiweisskSrper,  Schleim).  Mit  Wasser  und  Alkohol  ausgeschiittelt, 
dtlrfen  die  Oele  und  Fimisse  keine  sauren  Reaktionen  geben ;  im  ersteren  Falle 
sind  Minerals&uren,  im  anderen  freie  Fetts&uren  oder  Harz  zugegen.  Beim  Yer- 
seifen  mit  alkoholischer  EalilOsung  sollen  sie  keinen  unverseifbaren  RQckstand 
hinterlassen  (Mineral-  und  HarzOle).  Beim  Yeraschen  darf  kein  betr&chtlicher 
Rtlckstand  bleiben  (Mineralstoffe).  Die  trocknenden  Oele  mQssen,  nach  der  Methode 
von  Livache  behandelt,  schon  nach  24  Stunden  eingetrocknet  sein.  Die  Firnisse 
mtissen,  f&r  sich  aufgestrichen,  in  derselben  Zeit  bei  mittlerer  Temperatur  feste 
Massen  bilden  (Thrane,  nicht  trocknende  Oele,  Mineral-  und  Harz6le).  Nach  dem 
Yerfahren  von  Livache  breitetman  1  g  Bleipulver,  das  durch  F&Uen  einer  Bleisalz- 
Idsung  mit  Zink,  rasches  Waschen  des  Niederschlages  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol 
und  Aether  und  Trocknen  im  Yakuum  erhalten  wurde,  auf  einem  Uhrglase  aus, 
w&gt  und  Iftsst  h6chstens  0,6  g  Oel  aus  einer  Btlrette  so  zutropfen,  dass  jeder 
Tropfen  ftir  sich  zu  stehen  kommt.  Man  l9.8st  dann  bei  mittlerer  Temperatur  in 
einem  sehr  hellen  Raume  stehen.  Die  Gewichtszunahme  ist  bei  trocknenden 
Oelen  meist  schon  nach  18  Stunden  beendet,  bei  nicht  trocknenden  aber  erst 
nach  6  Tagen. 

Eautschuk. 

Yorkommen.  Als  Milch s aft  wird  von  vielen  Pflanzen  in  besonderen  Ge- 
f&ssen  eine  Flfissigkeit  ausgeschieden,  die  durch  zahlreiche,  in  ihr  vertheilte  sehr 
feine  Tr<5pfchen  von  Harz,  Wachs,  Fett,  Stftrkemehl,  Eautschuk  etc.  ein  milch- 
artiges  Aussehen  zeigt.  Nach  Schleiden  findet  sich  Eautschuk  in  alien  milch- 
saftfElbrenden  Pflanzen,  wenn  auch  ofb  nur  in  sehr  geringen  Mengen. 

Der  in  der  Technik  benutzte  Eautschuk  stammt  von  B&umeu,  die  den 
Familien  der  Apocynaceen,  Moraceen  und  Euphorbiaceen  angehdren.  Diese  flnden 
sich  in  Zentral-  und  Sfldamerika,  in  fast  ganz  Afrika,  den  beiden  Indien,  auf  dem 
Indischen  Archipel  und  der  nOrdlichen  HWte  von  Australien;  sie  gedeihen  nur  in 
L&ndem,  deren  Temperatur  sich  zwischen  33  und  42°  bewegt.  Aus  der  Familie 
der  Apocynaceen  sind  die  wichtigsten  Eautschukpflanzen :  Urceola  elastica  auf 
Borneo  und  Sumatra,  Hancomia  speciosa  in  Brasihen,   mehrere  Landolphia-Arten 
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in  AMka  und  Willoghbeia-Arten  auf  Borneo,  Java,  in  Hinterindien  etc.;  aoa  der 
Familie  der  Moraceen:  Ficns  elastica  in  Ostindien,  Hinterindien,  auf  den  Sonda- 
inseln  etc.  und  andere  Ficus-Arten,  Gecropia  peltata  in  Westindien  und  SQdamerika, 
GastiUoa  elastica  in  Meziko,  Mittel-  und  Sadamerika;  aus  der  Familie  der  Euphor- 
biaceen;  mehrere  Hevea-Arten  in  SUdamerika,  Manihot  Glaziovii  in  Brasilien  etc. 
Ueber  einige  neue  Eautschukpflanzen  s.  a.  Ho  He  (A.  P.  231.  667).  Ueber  den 
Eautschuk  des  oberen  Orinokko  s.  Mori  as  e  (Gh.  Z.  1065). 

Ausser  SQdamerika  kommt  zur  Liefemng  des  Rohstoffes  vor  AUem  Ostindien 
in  Betracht,  wo  in  einer  Provinz  allein  ca.  100000  kautschukfQhrende  B&ume 
(Ficus  elastica)  sich  Torfinden.  In  Borneo  und  Sumatra  ist  Urceola  elastica  ebenso 
zahlreich  verbreitet. 

Yon  wachsender  Bedeutung  ist  die  Eautschukgewinnung  Ostafrikas.  (Sa de- 
beck,  Die  tropischen  Nutzpflanzen  Ostafrikas,  Hamburg  1891;  s.  a.  Ph.  Z.  189L) 

Ausser  in  den  obigen  tropischen  Pflanzen  findet  sich  Eautschuk  auch  im 
Safte  einheimischer  —  wie  von  Sonchus  oleraceus  (G&nsedistel)  (D.  247.  258;  260. 
571;  vergl.  Ch.  Z.  Rep.  1886.  78). 

Wenn  die  die  ganze  Pflanze  durchziehenden  Milchsaftgef&sse  verletzt  werden, 
so  fliesst  ein  Saft  von  wechselnder  Zusammensetzung  aus.  Adriani  (W.  J.  1850. 
519)  fand  den  frischen  Saft  von  Ficus  elastica  von  saurer  Reaktion  und  um  so  gehalt- 
reicher,  je  nSher  an  dem  Boden  der  Einschnitt  gemacht  wurde.  Der  Saft  aus  der 
Endknospe  enthielt  in  100  Thin. 

Wasser 82,30  Thle. 

Eautschuk 9,57      , 

Harz 1,58      , 

Maenesiasalz  einer  organischen  S&ure    .    .      0,36      • 
Nicht  bestimmte,  wasserldsliche  Substanz   .      2,58      « 

Ealk-  und  Natronsalze Spuren. 

In  einem  importirten  Eautschuksaft  von  dicker  Eonsistenz  und  saurem 
Geruch  fand  Faraday  (D.  20.  411): 

Wasser 56,4^0 

Eautschuk 31,7  , 

Pflanzeneiweifls 1,9  , 

Bitterstoff 7,1  , 

Nicht  bestimmte,   in  Wasser  und 

Alkohol  unldsliche  Substanz  .     .  2,9  , 

Geschichte.  Indianerst&mme  Brasiliens  haben  Eautschuk  seit  langer  Zeit 
zu  Gef&ssen,  Schuhen,  Fackeln  etc.  benutzt,  und  auch  in  Ostindien  scheint  die 
Verwendung  des  Eautschuks  zu  Fackeln,  zum  Dichten  von  EOrben,  in  welchen 
FlQssigkeiten  aufbewahrt  werden  sollen,  sehr  alt  zu  sein.  Der  auf  Formen  ge- 
strichene  und  dann  eingetrocknete  Milchsaft,  also  der  unreine  Eautschuk,  kam 
bereits  am  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  nach  Europa,  ohne  dass  seine  Natur 
Oder  Abstammung  erkannt  worden  wftre.  Erst  1735  gab  LaCondamine  an, 
dass  er  ein  eingetrockneter  Milchsaft  sei,  und  1751  entdeckte  Fresneau  in  Gayenne 
Eautschuk  liefe'mde  B&ume.  Roxburgh,  in  dessen  H&nde  1810  indisches  Eaut- 
schuk gelangt  war,  machte  den  Eautschukfeigenbaum  (Ficus  elastica)  der  Industrie 
dienstbar.  1761  und  1768  verdffentlichte  Macquer  seine  chemischen  Unter- 
suchungen  Uber  den  Eautschuk;  Grossart  stellte  1768  Rdhren  aus  Eautschuk 
dar,  indem  er  Streifen  desselben  um  GlasrOhren  wi(^elte;  auch  benutzte  man 
damals  schon  den  Eautschuk  zum  Auswischen  von  Bleistiftstrichen  (ein  wUrfel- 
fbrmiges  StUck  von  12  mm  Seitenl&nge  kostete  3  Mk.);  noch  1820  kannte  man 
kaum  andere  Yerwendungen  als  zu  VerschlUssen  und  ROhrenverbindungen  an 
chemischen  Apparaten,  zu  elastischen  Verb&nden,  Boucies,  Eathetem,  lufl^chten 
Fimissen,  zum  Wasserdichtmachen  von  Leder  und  Geweben;  1820  nahm  Hancock 
ein  Patent  auf  elastische  Gewebe  mit  Eautschukstreifen,  und  1823  trat  Makintosh 
mit  seinem  weltberQhmt  gewordenen  wasserdichten  Stoff  auf.  Enetmaschinen  gab 
zuerst  Nickels  1836  an,  aber  seit  1852  wurden  dieselben  immer  mehr  durch 
Walzen  verdr&ngt.  Ltldersdorff  verOfiPentlichte  1832  seine  Entdeckung,  dass 
dem  durch  Terpentin5l  aufgeweichten  Eautschuk  die  nach  dem  Trocknen  zurQck- 
bleibende  Elebrigkeit  benommen  wird,  wenn  man  ihm  Schwefel  beimischt;  Ben- 
zinger  erreichte  1836  dasselbe  durch  SchwefelleberlSsun^,  aber  erst  Goo dj ear 
in  New  Haven  (Connecticut)  entdeckte   1839  das  Vulkanisiren  durch  ImprSgniren 
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mit  Schwefel  und  Erhitzen,  nnd  1842  kamen  die  ersten  vulkaniBirien  EautBchnk- 
artikel  nach  Europa.  Die  Qbrigen  Methoden  des  Yalkanisirens  von  Hancock 
(Eintanchen  in  Scnwefel)  1843,  von  Keene  (Einwirkung  von  Scfawefeld&mpfen 
1845  nnd  Parkes  (Eintanchen  in  Chlonchwefel)  1846  erreichten  bei  Weitem  nicht 
dieBedeutung  des  Yerfahrens  von  Goodjear,  welcher  1852  auch  die  Dantellung 
des  Ebonite  kennen  lehrte.  In  Deutschland  erwarb  sich  Fonrobert  Verdienste 
dnrch  Verbessemng  in  der  Yerarbeitnng  des  Eantschuks. 

6ewinnung  des  Rohkautschuks.  Zur  Gewinnung  des 
Milchsaftes  wird  in  Brasilien  eine  schwalbennestartige  Eapsel  aus 
Thon  an  den  Baum  geklebt  und  hieraber  ein  Loch  in  die  Bande  ge- 
hauen,  aus  welchem  der  Saft  allmahlich  in  die  Eapsel  sickert.  In- 
zwischen  behandelt  man  eine  Anzahl  anderer  Baume  in  gleicber  Art 
und  schopft  dann  den  ausgeflossenen  Saft  in  ein  gemeinsames  Sammel- 
ge&s.  Ein  Baum  liefert  taglich  ca.  1  1  Milchsaft  und  wird  von  Anfang 
April  bis  zum  November  angezapft.  Im  folgenden  Jahr  wird  er  wieder 
von  Neuem  in  gleicher  Weise  benutzt. 

In  Nicaragua  schneidet  man  die  Rinde  von  Gastilloa  elastica  von 
oben  nach  unten  zickzackformig  ein  und  treibt  unten  eine  eiseme  Binne 
ein,  in  welcfaer  sich  der  Saft  ansammelt. 

Die  Rohkautschukdarstellung  aus  dem  Milchsaft  findet 
nach  folgenden  Methoden  statt  (vergl.  Hohnel,  D.  263.  236;  Schles- 
singer,  D.  162.  451): 

1.  Man  streicht  den  Saft  auf  Thonformen,  Eugeln,  Flaschen, 
Schuhe  etc.  in  dUnner  Schicht  auf  und  trocknet  dieselben  iiber  einer 
rauchenden  Flamme,  bis  eine  Schicht  von  1  bis  5  cm  Dicke  entsteht. 
Die  Form  wird  durch  Aufschneiden ,  Zerklopfen  oder  Einweichen  in 
Wasser  entfemt.  Das  Yerfahren  liefert  die  werthvollste  Eautschuk- 
sorte,  den  Paragummi. 

2.  Der  Milchsaft  wird  aus  dem  Baum  direkt  in  Gruben  geleitet, 
in  welchen  eine  Humusschicht  die  wasserige  Fliissigkeit  aufsaugt,  wah- 
rend  der  Eautschuk  auf  dem  Humus  zurUckbleibt.  Das  Yerfahren  ist 
roh  und  nur  in  der  heissen  Jahreszeit  durchzufOhren,  das  Produkt 
minderwerthig. 

3.  Man  lasst  den  Saft  —  mit  der  doppelten  bis  achtfachen  Menge 
Wasser  versetzt  —  ruhig  stehen,  bis  sich  oben  ein  dicker  Rahm  ab- 
gesetzt  hat,  der  mit  Wasser  gewaschen  und  in  der  Sonne  oder  im 
Rauch  getrocknet  wird.     Die  Waare  ist  gut. 

4.  Der  Saft  wird  durch  Milch,  Pflanzensafte,  SSure  ^),  Salz-  oder 
Alaunl5sung  zum  Gerinnen  gebracht.  Das  Gerinnsel  presst  und  trocknet 
man  an  der  Luft  oder  iiber  Feuer;  je  nachdem  ist  die  Farbe  hell  bis 
schwarzbraun.     Das  Produkt  ist  minderwerthig  und  wasserreich. 

5.  Man  lasst  den  Saft  in  flachen  Gefassen  eintrocknen  und  erhalt 
ein  geschatztes  Produkt  (Nuvetas,  Easegummi). 

6.  Der  Sammler  lasst  sich  den  konzentrirten  Saft  auf  den  Arm 
fliessen  und  zieht  ihn,  getrocknet,  als  Ring  ab. 

7.  Der  Safb  trocknet  am  Baum  oder  unter  ihm  auf  Rindenstttcken; 
so  entstehen  die  stark  yerunreinigten  Ringe,  Spindeln,  Neger- 
kdpfe  etc.,  die  zumal  aus  Afrika  kommen. 


^)  Nenerdings  sollen  in  Brasilien  Schwefel-  nnd  Earbols&ure  yerwendet  werden 
(yergl.  Roasseau,  Ind.Bl.  1892.  96). 
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Die  wichtigsten  Handelssorten  sind  folgende: 

1.  Parakautschuk  aus  Brasilien;  kugelige  Flaschen,  runde 
Scheiben  und  Flatten.  Er  ist  ziemlich  rein;  je  feiner  imd  gleich- 
massiger  die  einzelnen  Schichten  sind,    aus  denen  er  besteht,   am  so 

er  ist  er. 

2.  Eautschuk  yon  Garthagena  aus  Neugranada  bildet  wie 
der  westindische  grosse  Klumpen. 

3.  Ostindischer  Eautschuk,  unregelmassige  Bl5cke,  ist 
minderwerthig. 

4.  Madagaskarkautschuk  wird  dem  Parakautschuk  gleich- 
geschatzt. 

5.  Afrikanischer  Eautschuk  von  Gabon,  Eongo,  Angola  etc. 
ist  minderwerthig. 

Zasammensetzang  des  Roljikautschuks.  Das  Handelsprodukt  ent- 
h&It  ausser  Wasser  (bis  aber  50^0)  und  Holzstf&cken  (bis  fiber  307o)  harziffe,  fett- 
und  wachsartige  Bestandtheile,  atherisches  Oel,  Farbstoff  und  EOrper  unbekannter 
Natur. 

In  verschiedenen  Sorten  ermittelte  Payen  (D.  123.  883)  den  Eautschukgehalt 
zu  30  bis  70%. 

Ueberdie  inEautschukarten  verschiedener  Herkunftgefun denen  Yerbindungen 
D  a  m  b  0  n  i  t  (C^^i^Oc  der  Dimethylather  des  Inosits) ,  B  o  r  n  e  s  i  t  (CxHijOg)  und 
Matezit  vergl.  W.  J.  1868.  771;  1871.  800;  1873.  833;  A.  ch.  [6]  12.  80,  566. 

Beinigung  des  Bohkautschuks.  FUr  fast  sammtliche  Ver- 
wendungsarten  des  Eautschuks  muss  er  zunachst  yon  den  Verunreini- 
gungen  befreit  und  in  eine  homogene  Masse  verwandelt  werden. 

Seine  Eigenschaft,  in  der  Warme  wie  Thon  plastisch  zu  werden 
und  die  ihm  in  diesem  Zustand  gegebene  Form  in  der  Ealte  zu  be- 
halten,  erleichtert  seine  Yerarbeitung.  Diese  beruht  auf  einem  Zer- 
schneiden,  Walzen  und  Eneten  des  Bohkautschuks. 

Der  einige  Zeit  in  Wasser  gelegte  Eautschuk  wird  durch  ein  standig 
nass  gehaltenes,  schnell  rotirendes  Ereismesser  je  nach  seiner  Beinheit 
in  StUcke  von  verschiedener  Grosse  zerschnitten. 

In  ganz  kleine  Sttlcke  muss  das  sehr  unreine  Produkt  zerschnitten 
werden;  hierzu  dienen  Hollander,  die  den  in  der  Papierfabrikation 
(s.  w.  u.)  verwendeten  ahnlich  sind. 

Die  Eautschukspahne  gelangen  von  der  Schneidemaschine  zwischen 
zwei  Walzen,  die  sich  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  drehen  und  ein 
zusammenhangendes,  braunes  Eautschukband  liefern. 

Enetmaschinen  oder  Walzwerke  verarbeiten  den  gereinigten 
Eautschuk  in  eine  homogene  Masse. 

Eine  viel  gebrauchte  Enetmaschine  von  Nickel  (D.  131.  436) 
besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  mit  Dampf  geheizten  Trog,  in  dem 
sich  zwei  einander  fast  bertlhrende  Walzen  in  entgegengesetzter  Bich- 
tung  bewegen;  in  die  Walzen  sind  Gewinde  sowie  mehrere  diagonals 
Eerben  eingeschnitten.  Der  eingetragene  Eautschuk  wird  stark  gepresst 
und  von  Wasser  und  Luft  befreit. 

Bequemer  arbeitet  man  mit  zwei  nahe  stehenden,  von  innen  ge- 
heizten Walzen,  die  sich  mit  gleicher  Geschwindigkeit  bewegen  und 
den  Eautschuk   zu   einem  zusammenhangenden  Blatt  zusammenpressen. 

Zweckmassig  verwendet  man  auch  Enetmaschinen,  die  den  in  der 
Brotfabrikation  benutzten  ahnlich  sind. 
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ZasammensetzungundEigenschaftendesreinenEautschaks. 
Der  Kautschuk  ist  ein  Eohlenwasserstoff  von  der  Zusammensetzung  (CpHt6)n  und 
wird  als  ein  polymeres  Teri)en  betrachtet  *).  £r  ist  mehr  oder  weniger  dunkel 
gef&rbt,  in  einigen  Sorten  pords,  in  anderen  ohne  Poren.  Ausgezeichnet  ist  er  durch 
seine  Elastizit&t,  die  mit  zunehmender  W&rme  abnimmt.  Wird  er  ausgezogen 
und  stark  abgektlblt,  so  beb&lt  er  —  auch  bei  gew5hnlicher  Temperatur  —  seine 
ktinstliche  L&nge,  ohne  seine  Elastizit&t  eingebilsst  zu  haben.  Wird  er  ausgezogen 
und  auf  115®  erw9.rmt,  so  beh&lt  er  ebenfalls  seine  L&nge  in  der  ES.lte  bei;  die 
Elastizii&t  wird  auch  in  diesem  Falle  nicht  beeintrfi.chtigt.  In  der  E9Ite  wird  er 
hart,  beim  Erwarmen  wieder  weich;  frische  Schnittfl&chen  haften  zusammen.  Bei 
120®  schmilzt  er;  beim  Erkalten  bleibt  er  weich  und  klebrig  und  erh&rtet  erst 
nach  l&ngerer  Zeit. 

Von  Gasen  wird  er  im  AUgemeinen  nicht  durchdrungen  (vergL  Graham, 
J.  1866.  43).  Nach  Hflfner  (J.  1888.  168)  absorbirt  Eautschuk  bei  etwa  -2®  ca. 
das  gleiche  Yolumen  Kohlens&ure;  besonders  leicht  warden  Aethylen  und  andere 
Bchwere  Eohlenwasserstoffe  des  Leuchtgases  aufgenommen,  mit  welchen  Eautschuk 
sich  bis  zu  8,6  Gewichtsprozenten  beladen  kann. 

An  der  Lufb  ozydirt  er  sich  oberfltlchlich  (vergl.  Warren  de  la  Rue  und 
Abel,  D.  251.  459;  s.  a.  J.  1865.  577);  begtinstigt  wird  die  Oxydation,  wenn  der 
Kautschuk  mit  Oelen  bestrichen  ist  (Thomson,  I).  259.  569).  Femer  wirkt  das 
Licht  zerstOrend  ein,  besonders  stark  auch  Eupfer  und  kupferoxydhaltige  Stoffe. 

Widerstandsf&hig  ist  Eautschuk  auch  bei  hOherer  Temperatur  gegen 
yerdi&nnte  S&uren  und  konzentrirtes  Alkali;  konzentrirte  S&ure  zersetzt  ihn. 

Ammoniak  emul^irt  ihn;  beim  Eindampfen  hinterbleibt  reiner  Eautschuk. 

Beim  l9.ngeren  Liegen  in  Wasser  nimmt  er  —  als  ddnne  Scheibe  —  18  bis 
26®/o  Wasser  auf.  Im  warmen  Wasser  schwillt  er  stark  an  und  wird  zug&nglicher 
f&r  Ldsungsmittel.  Aether,  Benzin,  SchwefelkohlenstofiF,  Terpentin5l  schwellen  ihn 
stark  auf  und  lOsen  einen  Theil,  der  aber  hartn&ckig  vom  UngelOsten  zurUck- 
gehalten  wird.  Aether  entzieht  ihm  ca.  70®/o  einer  farblosein  Substanz.  Als 
LOsungsmittel  sind  femer  u.  a.  angegeben  eine  Mischung  von  92  bis  96 7o  Benzol 
mit  4  bis  8%  EucalyptusCl  und  die  Fliissigkeit,  die  beim  Leiten  von  gasf^rmiger 
schwefliger  S&ure  tlber  Camphor  entsteht.  Fette  und  fldchtige  Oele  quellen  3in 
auf  und  Idsen  ihn  theilweise. 

Vulkanisiren  des  Eautschuks.  Die  einer  weitgehenden 
Yerwendung  des  Eautschuks  entgegenstebenden  Eigenscbaften  desselben 
sind  wesentlich  der  Einfluss  der  Temperatur  auf  seine  Elastizitat  und 
die  beschrankte  Widerstandsfahigkeit  gegenttber  chemischen  Agentien. 

Fast  ganzlich  sind  diese  Uebelstande  durch  das  Vulkanisiren  be- 
seitigt  worden,  d.  h.  durch  die  Behandlung  des  Eautschuks  mit  Schwefel 
in  der  Warme.  Die  ersten  vulkanisirten  Waaren  (Schuhe)  brachte 
Goodyear  bereits  1842  in  den  Handel. 

Hancock  (D.  97.  146;  100.  480;  105.  472)  tauchte  Eautschuk 
in  geschmolzenen  Schwefel  von  ca.  120®,  bis  er  im  Innern  gelb  war 
und  etwa  15  ®/o  Schwefel  aufgenommen  hatte.  Die  Eigenschaften  des 
Eautschuks  andem  sich  hierdurch  nicht  wesentlich;  dies  geschieht  erst 
durch  das  Brennen,  indem  man  den  Eautschuk  je  nach  seiner  Dicke 
auf  ca.  150  bis  190®  erhitzt.  Auch  kann  man  ihn  einem  Gemisch  von 
liberhitztem  Wasserdampf  und  Schwefeldampf  aussetzen. 

Rationeller  als  dies  Verfahren  ist  das  von  Goodyear  eingefQhrte, 
nach  welchem  man  Eautschuk  mit  12  bis  24  ®/o  Schwefel  in  Walz- 
und  Enetmaschinen  zu  einer  gleichartigen  Masse  mischt  und  dann  erhitzt. 
Thatsachlich  werden  vom  Eautschuk  nur  ca.  1  bis  2  ®/o  Schwefel  ge- 
bunden;   der  Ubrige  Theil  verfliichtigt  sich  resp.  dient  als  mechanische 


*)  B.  21,  R.  573;  vergl.  Aetherische  Oele.  Aus  Isopren  CgHs  (durch  trockene 
Destination  von  Eautschuk  und  aus  TerpentinOl  erhalten)  bildete  sich  nach  Til- 
den's  Beobachtung  von  selbst   durch  Polymerisation  eine  kautschukartige  Masse. 
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Beimengung.  Ein  Zusatz  von  6  bis  7  ^/o  Schwefel  reicht  fUr  den 
Prozess  schon  aus  (vergl.  Donath,  Z.  ang.  Ghem.  1892.  43).  S.  a. 
Analyse. 

Das  ZufQhren  des  Schwefels  erfolgt  auch  derart,  dass  man  eine 
mit  Schwefel  yersetzte  EautschuklosuDg  eintrocknet.  (Zu  unterscheiden 
von  dem  spater  angeftihrten  Vulkanisiren  durch  Chlorschwefel.) 

Das  Brennen  des  Eautschukschwefelgemenges  ist  einer  der 
schwierigsten  Prozesse  der  Fabrikationen,  da  eine  zu  hohe  Temperatur 
ein  homartiges  Produkt  liefert  und  bei  nicht  ausreichendem  Erhitzen 
der  Prozess  wiederholt  werden  muss.  Im  Allgemeinen  arbeitet  man 
bei  ca.  110  bis  140^  und  erhitzt  verschieden  lange  Zeit,  je  nach  den 
Dimensionen  des  Fabrikats. 

Besser  als  in  Yulkanisirofen  lasst  sich  die  Temperatur  in 
Dampfapparaten  regulireu,  von  denen  Fig.  59/60  (MusprattBd.IV.) 
eine  Eonstruktion  zeigen.  Der  Dampfkessel  a  a  ist  yom  mit  einem 
gusseisemen  Deckel  D  yersehen,  der  durch  die  Ringe  v  und  ti,  sowie 
durch  Schraubbolzen   gasdicht   an   ihm   zu  befestigen  ist.     Durch   den 


Fig.  59  XL.  60.    Kaatschuk-Valkanisirangsapparat. 


Erahn  T  kann  er  beim  Oeffiien  des  Eessels  bei  Seite  geschoben  werden. 
Im  Eessel  befinden  sich  Wagen  mit  Gerttsten  zum  Aufbringen  der  Eaut- 
schukgegenstande;  bei  0  befinden  sich  einige  Eisencylinder  mit  Buffer- 
ringen  gefQllt,  B  sind  Gestelle  zum  Anlegen  der  zwischen  Eisenplatten 
eingeklemmten  Eautschuktafeln.  Durch  &,  J7'  resp.  V  tritt  der  Dampf 
ein,  bei  Y  werden  Luft  und  Eondenswasser  abgeleitet. 

Auch  tlberhitzter  Wasser dampf,  ferner  Metallb&der,  Chlorcalcium- 
bader  etc.  dienen  zum  Heizeu. 

Damit  keine  Formyeranderung  wahrend  des  Erhitzens  eintritt, 
legt  man  die  Gegenstande  in  Formen,  welche  mit  Talkum  bestreut 
werden,  um  ein  Ankleben  zu  yerhttten.  Dicke  Flatten  legt  man  zwischen 
Eisentafeln,  dUnne  werden  mit  Zeugzwischenlage  auf  eine  Trommel 
gewunden. 

Gewebe  yulkanisirt  man  zwischen  geheizten  Walzen,  Treibriemen 
in  einer  geheizten  Presse  etc. 

Als  Ersatzmittel  des  Schwefels  sind  yerschiedenartige  Yer- 
bindungen  yorgeschlagen : 

Burko  (D.  115.  304)   erhitzte  Eautschuk   bei  130  bis  140 <^  mit 
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5  bis  15 >  Antimontrisulfid;  Gdrard  (D.  154.  78)  arbeitete  mit  50<)/o 
Baryiim-  oder  Calciumsulfid  bei  einer  Temperatur  bis  150^;  Moulton 
schlug  das  Sulfid  und  Thiosulfat  des  Bleies  vor,  eyentuell  unter  Zusatz 
Yon  Magnesia;  Turner  (D.  144.  28)  will  einen  gegen  Hitze  wider- 
standsfskhigen  Eautschuk  durcb  Yulkanisiren  mit  Schwefelblei-  und 
Schwefelwismuthyerbindungen  erbalten. 

GefSrbt  wird  mit  Goldschwefel  (roth),  Zinkweiss  etc. 

Wesentlich  yerschieden  yon  dem  Yulkanisiren  mit  Schwefel  in 
der  Warme  ist  das  Verfahren  von  Parkes  (D.  104.  455;  158.  312; 
191.  87)  ohne  Temperaturerh5hung  mit  einer  Losung  yon  Ghlorschwefel. 
Dicke  Gegenstande  taucht  man  2  bis  3  Minuten  in  eine  Ldsung  yon 
1  Thl.  Ghlorschwefel  in  60  bis  80  Thin.  SchwefelkohlenstoflF;  ftlr  dtlnne 
Sttlcke  wendet  man  eine  konzentrirtere  Ldsung  (30  Schw^felkohlenstofiF 
auf  1  Ghlorschwefel)  an  und  taucht  nur  einige  Sekunden  ein.  Der 
Prozess  wird  so  lange  wiederholt,  bis  die  L5sung  tief  genug  eingedrungen 
ist.  Getrocknet  wird  daun  direkt  im  warmen  Luftstrom  oder  man 
wascht,  um  die  Einwirkung  des  Ghlorschwefels  abzuktirzen,  zuyor  in 
lauwarmem  Wasser.  Schliesslich  wird  noch  zur  Entfemung  yon  an- 
haftendem  Schwefel  in  Alkalilau^e  gekochi 

Nach  Pawsitt  (Ch.  Ind.  1889.  444)  eignet  sich  Ghlorschwefel 
am  besten  zum  Yulkanisiren,  wenn  die  Zusammensetzung  annahemd 
der  Formel  S^Gl,  entspricht;  ist  Schwefeldichlorid ,  SGl^,  im  Praparat 
enthalten,  so  muss  die  Ldsung  yiel  starker  yerdttnnt  werden,  weil  sonst 
die  Einwirkung  auf  den  Kautschuk  zu  heftig  ist.  Ausserdem  ist 
die  Yerwendung  yon  S^Gl,  billiger,  weil  der  Gehalt  an  Schwefel  ein 
h5herer  ist.  Der  yerwendete  Schwefelkohlenstoff  muss  ebenfalls  mog- 
lichst  rein  sein,  insbesondere  keinen  freien  Schwefel  und  keine  Sub- 
stanzen  enthalten,  welche  beim  Yerdunsten  des  Schwefelkohlenstoffs  zu- 
rttckbleiben  und  dem  vulkanisirten  Eautschuk  einen  unangenehmen 
Geruch  ertheilen. 

Humphrey  (D.  191.  87)  hat  den  Schwefelkohlenstoff  durch  be- 
sonders  gereinigtes  Petroleum  ersetzt;  auch  soil  man  —  nach  Parkes 
—  das  Losungsmittel  ganz  umgehen  k5nnen,  indem  man  den  Eautschuk 
mit  Ghlorschwefel  zusammenknetet. 

Die  Wirkung  des  Ghlorschwefels  fasst  man  meist  so  auf,  dass 
er  sich  zersetzt,  worauf  der  Schwefel  sich  mit  dem  Eautschuk  yerbindet 
(denselben  yulkanisirt),  wahrend  das  Ghlor  mit  Wasserstoff  zu  frei- 
werdender  Salzsaure  zusammentritt.  Nach  Thomson  (Gh.  N.  62. 
192;  Gh.  Z.  Rep.  1890.  309)  steht  aber  das  Umgekehrte  in  Einklang 
mit  den  Thatsachen,  d.  h.  das  Ghlor  des  Ghlorschwefels  yerbindet  sich 
mit  dem  Eautschuk  (yulkanisirt  denselben),  wahrend  der  Schwefel  frei 
wird  oder  nur  theilweise  mit  dem  Eautschuk  in  Yerbindung  tritt. 

Weitere  Bestatigungen  dieser  Auffassung  stehen  noch  aus. 

Die  Yortheile  des  Parkes'schen  Prozesses  sind: 

a)  Um  die  Halffce  geringere  Eosten  als  beim  Erhitzen  yon  Schwefel 
und  Eautschuk;  b)  die  mit  Eautschuk  behandelten  Stoffe  werden  nicht 
angegriffen;  c)  der  Eautschuk  ist  durchscheinender,  haltbarer  und  elasti- 
scher;  selbst  bei  einem  Gehalt  yon  9^/o  Schwefel  tritt  keine  Auswitte- 
rung  desselben  ein. 

Als  Nachtheile  ftihrt  man  an: 

a)  Die   zu   yulkanisirenden  Gegenstande  dtlrfen  nicht  starker  als 
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3  mm  sein;  b)  sie  zeigen  oft  einen  unangenehmen  Geruch,  der  yor- 
zugsweise  durch  die  Anwendung  unreiner  Losungsmittel  bedingt  wird; 
c)  der  Schwefelkohlenstoff  schadigt  die  Gesundheit  der  Arbeiter. 

Eiffenschaften  des  vulkanisirten  Eautschuks.  Das  gpezifische 
Gewicht  des  Eautschuks  hat  sich  auf  1,0  bis  1,5  vergrOssert;  die  frischen  Schnitt- 
fl&chen  kleben  nicht  mehr  an  einander;  femer  wird  er  nicht  mehr  beim  Erw&rmen 
klebrig  noch  in  der  ESlte  hart. 

Der  Geruch  ist  unangenehm,  soil  aber  verschwinden,  wenn  der  Eautschuk 
mehrere  Stunden  —  mit  Eohle  bedeckt  —  auf  50  bis  80®  erhitzt  wird. 

L5sungsmittel  quellen  ihn  weder  auf,  noch  lOsen  sie  ihn  wie  den  reinen 
Eautschuk,  Schwefelkohlenstoff  und  Aether  entfemen  aus  ihm  noch  4  bis  5^0  un- 
vulkanisirten  Eautschuk  und  tlberschiiBsigen  Schwefel. 

Flf&ssigkeiten  durchdringen  ihn  schwerer  wie  reinen  Eautschuk. 

Die  Zunahme  der  Festigkeit  zeigen  u.  a.  F  a  w  s  i  1 1*8  Versuche  (1-  c.):  F&den 
von  4,B1  cm  L&nge  und  2,3  -f-  l^S  mm  St&rke  rissen  nach  dem  Vulkanisiren  erst 
bei  einer  Belastung  mit  8,18  kg  und  dehnien  sich  dabei  bis  auf  33,65  cm  aus, 
w&hrend  vor  dem  vulkanisiren  (die  FSden  waren  durch  Erhitzen  weich  gemacht) 
eine  Belastung  von  387  g  das  Zerreissen  bewirkte  und  die  Ausdehnung  nor  12,7  cm 
betrug.  (Der  Gehalt  an  Schwefel  betrug  in  den  gut  vulkanisirten  Proben  0,68  bis 
l,97o,  durchschnittlich  l,257o.) 

Thomson  und  Lewis  (Gh.  N.  64. 169;  Oh.  Z.  365)  untersuchten  den  Einfluss, 
den  verschiedene  Metalle,  Metallsalze,  SS,uren  und  Ozydationsmittel  auf  Eautschuk 
ausQben.  Eine  diinne  Schicht  Eautschuk  wurde  auf  Papier  ausgebreitet  und  nach 
dem  kalten  Yerfahren  mit  Chlorschwefel  in  SchwefelkohlenstoinSsung  vulkanisirt 
Nach  Einwirkung  der  verschiedenen  Substanzen  wurde  nun  deren  Einfluss  durch 
Zerreissen  des  Papiers  zwischen  den  Fingem  festgestellt,  wobei  die  feine  Eaut- 
schukschicht  frei  wurde,  so  dass  sie  ^edehnt  und  festgestellt  werden  konnte,  ob  die 
elastischen  Eigenschafben  beeintrftchtigt  waren  oder  nicht.  Von  den  Metallen  hatte 
namentlich  Eupfer  einen  schlldlichen  Einfluss,  und  zwar  in  weit  hOherem  Maasse 
als  die  anderen  Metalle.  yerh9,ltnis6m&8sig  geringere  Wirkung,  die  aber  noch  immer 
deutlich  hervortrat,  batten  entsprechend  der  Reihenfolge  Piatin,  Palladium,  Alu- 
minium ,  Blei.  Dagegen  batten  Magnesium,  Zink,  Eadmium,  Eobalt,  Nickel,  Eisen, 
Chrom,  Zinn,  Arsen,  Antimon,  Wismuth,  Silber,  Gold  keinen  Einfluss.  Von  den 
Metallverbindungen  zerstOrten  Eautschuk  voUst&ndig:  Eupfersulfat,  Eupferchlorid, 
Eupfemitrat,  Eupferferrocyanid,  Eupferozyd,  Eupfersulfid,  Arseinodid,  Silbemitrat, 
Strontiumchlorat,  Vanadiumchlorid ,  Man^anozyd,  Wismuthchlorid.  Bedeutende 
Sch&digung  veranlassten,  ohne  jedoch  v5lhge  Zerstbrung  zubewirken:  Eisennitrat, 
Natriumni&at,  Urannitrat,  Ammoniumvanadat.  Nur  geringen  Einfluss  zeigten  Blei- 
chromat,  Eisensulfat,  Zinkacetat,  Zinkchlorid,  Zinnperoxyd,  Zinnperchlorid,  Chrom- 
s&ure,  Bleiborat.  Ganz  besonders  auffallend  ist,  einen  wie  hohen  Einfluss  selbst  geringe 
Mengen  Eupfer  auf  die  Haltbarkeit  des  Eautschuks  ausQben.  Die  Ansicht,  dass 
Schwefels&ure  Eautschuk  sch&dige,  ist  unrichtig.  Salpeters&ure  zerstOrt  Eautschuk, 
Schwefels&ure  schwS,rzt  es  wohl,  macht  es  aber  anscheinend  elastischer,  doch  nur 
verdtlnnte  Schwefels9,ure,  SaksS^ure,  Chroms&ure,  Citronens&ure,  Weins&ure  sind  ohne 
Einfluss.  Ebenso  auffallend  wie  die  Wirkungslosigkeit  der  Chroms&ure  ist  diejenige 
von  Wasserstoffsuperoxyd. 

Gegenst&nde  aus  Eautschuk  halten  sich  am  besten  unter  Abschluss  von 
Lufb  in  einer  Petroleum-  oder  AmmoniakatmosphSre ;  in  einer  solchen  von 
Schwefelkohlenstoff  erweichen  hartgewordene  Gegenst&nde  (Hem pel). 

Entschwefelter  yulkanisirter  Eautschuk. 

Der  Yulkanisirte  Eautschuk  hat  noch  einige  wesentliche  Mangel 
Der  ttberschtlssige  Schwefel  —  nur  1  bis  2®/o  werden  chemisch  ge- 
bunden  —  wittert  allmahlich  an  der  Oberflache  aus  und  veranlasst  ein 
Hartwerden  des  Eautschuks;  femer  veranlasst  er  in  langerer  Berdhrung 
mit  Metall  die  Bildung  yon  Schwefelmetallen.  Schliesslich  wird  die 
Widerstandsfahigkeit  des  vulkanisirten  Eautschuks  gegeniiber  chemi- 
schen  Agentien  auch  eingeschrankt. 

Man  hat  daher  ein  Entschwefeln  derart  yorgenommen,   dass  man 
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den  Yulkanisirten  Eautschuk  nach  dem  Brennen  noch  mit  Aetzlauge 
kocht.  Der  in  dieser  Weise  erhaltene  Kautschuk  ahnelt  im  Aussehen 
dem  unyulkanisirten,  hat  aber  die  Eigenschaften  des  yulkanisirten. 

Henriques  (Ch.  Z.  1893.  708)  macht  darauf  aufmerksam ,  dass 
man  diese  Waare  nicht  als  Patentkautschuk  bezeichnen  darf,  wie 
vielfach  angegeben  wird.  Man  versteht  vielmehr  unter  ^Patentgummi- 
waaren**  aUe  diejenigen,  die  aus  Patentplatten  gefertigt  werden,  d.  h. 
aus  solchen,  die  nicht  durch  Walzen  des  Rohgummis,  sondern  durch 
Schneiden  yon  Eautschukbl5cken  hergestellt  sind.  Zur  Fabrikation  dieser 
Platten  werden  im  Mastikator  (Knetmaschine)  kleinere  Blocke  yon  gut 
gereinigtem  Rohkautschuk  hergestellt  und  mehrere  solcher  Elumpen  yer- 
mittelst  stark  wirkender  hydraulischer  Pressen  zu  einem  grosseren  Block 
yereinigt.  Dieser  muss  nun  derart  gehartet  werden,  dass  er  bei  gewohn- 
licher  Temperatur  sich  glatt  schneiden  lasst.  Man  erreichte  das  frimer  yiel- 
fach  dadurch,  dass  man  die  Bl5cke  auf  Monate  in  den  Erdboden  yergrub, 
wobei  allmahlichHartung  eintrat.  Heutzutage  bedient  man  sich  zu  diesem 
3wecke  wohl  ausnahmslos  der  Ealtemaschinen ,  in  denen  man  die  in 
den  Presscylindem  yerbleibenden  Eautschukbldcke  einer  niedrigen  Tem- 
peratur aussetzt,  um  dieselben  schnell  in  schneidbaren  Zustand  tiber- 
zufilhren.  Yermittelst  Schneidemaschinen  werden  dann  aus  den  Bldcken 
Platten  yon  beliebiger  Dicke  hergestellt.  Charakteristisch  fUr  die  Patent- 
platten ist  die  feine  Riffelung,  die  man  an  den  schwarzen  Schlauchen 
des  Laboratoriums  wahmehmen  kann  und  die  auf  die  Einwirkung  des 
Schneidemessers  zurUckzufQhren  ist.  Mit  Gewissheit  kann  man  aller- 
dings  sich  nicht  darauf  yerlassen,  dass  Waaren,  die  diese  Riffelung 
zeigen,  auch  wirklich  aus  Patentplatten  gefertigt  sind,  da  man  yielfach 
minderwerthigen  gewalzten  Platten,  um  ihnen  das  Ansehen  jener  zu 
geben,  yor  der  Vulkanisation  einen  Stoff  aufdruckt,  dessen  Struktur 
sich  auf  die  noch  weiche  Platte  Ubertragt  und  hier  ahnliche  Eindriicke 
hinterlasst,  wie  das  Messer  bei  der  geschnittenen  Platte.  Von  den 
Patentplatten  wird  nun  der  weitaus  grosste  Theil  yulkanisirt,  iudem 
man  die  Platten  durch  eine  Ldsung  yon  Chlorschwefel  in  Schwefel- 
kohlenstoff  oder  Benzin  hindurchzieht,  oder  sie  mit  Chlorschwefel- 
dampfen  in  geschlossenen  Raumen  behandelt,  dann  die  Waaren  bei 
hoherer  Temperatur  trocknet  und  mit  yerdUnnter  Natronlauge  abspttlt. 
In  geringem  Maasse  werden  auch  Patentplatten  mit  Schwefel  yulkanisirt. 
Die  frtther  tlbliche  Methode,  die  Waaren  in  geschmolzenen  Schwefel 
zu  tauchen,  ist  yerlassen,  hingegen  kann  man  die  Platten  mit  Schwefel- 
blumen  beiderseits  bestreuen  und  im  gewohnlichen  Vulkanisationsofen 
schwefeln. 

Guttapercha. 

Vorkommen.  Guttapercha  findet  sich  fain  vertheilt  im  Milchsafb  einiger 
zur  Fatnilie  der  Sapotaceen  gehOrenden  Baumen.  Palaquium  Gatta  Hook.,  welcher 
frflher  hauptsHchlicii  Guttapercha  lieferte,  ist  ansgerottet,  und  man  gewinnt  gegen- 
w&rtig  Guttapercha  im  Indischen  Archipel  aus  P.  oblongifolium  Burck  auf  Sumatra, 
Borneo ,  Malakka ,  Riau ,  P.  bomeense  Burck  auf  Borneo ,  P.  Treubii  Burck  auf 
Banka,  doch  scheinen  die  beiden  letzten  Arten  in  ihrer  Heimath  auch  ausgerottet 
zu  sain.  Auch  Payana  Leerii  Benth.  at  Hook,  im  malayischen  Gebiat  liefart  Gutta- 
percha, weiche  aber  laicht  faserig  wird  und  weniger  alastisch  ist. 

Gaschichtlichas.    Guttapercha  wurde  in  ihrer  Heimath  von  den  Ein- 

feborenen  zu  Axtstielen  etc,  benutzt.    In  Singapore  lemten  sie  Montgomery  und 
oze  de  d* Almeida  kannen;   arsterer  lagte   sie   1842  der  Indischen   Gompagnie, 
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letzterer  1843  der  Asiatbchen  Gesellschaft  in  London  vor.  Die  ausgezeichneten 
Eigenschaften  der  Guttapercha  riefen  sehr  schnell  eine  bedeutende  Nachfrage 
hervor,  und  schon  1845  wurden  224  Ztr.  in  England  eingef&hrt.  1882  betrug  die 
Einfuhr  in  England  72044  Ztr.  Die  Guttapercha  des  HandeLs  stammt  fast  ans- 
Bchliesslicb  von  Malakka  und  Niederl&ndiBch-Indien  und  geht  zum  grGflsten  Theil 
tlber  Singapur. 

Die  Gewinnung  des  Milchsaftes  fand  in  den  ersten  Jahren 
des  Exportes  in  rohester  Weise  durch  Umhauen  der  B&ume  statt;  spater 
schritt  man  zum  Anzapfen  derselben,  ahnlich  wie  beim  Kautschuk. 

Der  Saft  gerinnt  knrz  nachdem  er  ausgeflossen  ist  und  wird  dann 
zu  Blocken  zusammengeknetet. 

Zur  Extraktion  der  Guttapercha  aus  den  Blattern 
und  Zweigen  des  Guttaperchabaumes  liess  sich  D.  Bigole 
ein  Verfahren  patentiren  (Am.  P.  495  757).  Er  behandelt  die  Blatter 
und  Zweige  mit  Toluol,  zieht  die  erhaltene  Guttaperchaldsung  yom 
Boden  des  Behalters  aus  in  einen  Kessel  ab  und  yerdampft  in  diesem 
das  Losungsmittel,  um  es  nach  der  Eondensation  yon  Neuem  zur  Ex- 


Fig.  61.    Reinigmigsapparat  fiir  Guttapercha. 

traktion  yon  Guttapercha  zu  yerwenden.  Nach  Mittheilungen  yon 
Henriques  (Ch.  Z.  1893.  1068)  scheint  das  Verfahren  wenig  aus- 
sichtsyoU  zu  sein. 

Die  Reinigung  der  Rohguttapercha  bezweckt  die  Ent- 
fernung  yon  yorhandenem  Sand,  Holz-  und  RindenstQcken  etc.,  sowie 
eine  gleichmassige  Vermischung. 

Nach  dem  Verfahren  yon  Hancock  (Harzer,  Kautschuk  und 
Quttapercha)  werden  die  Bldcke  zunachst  zerschnitten  und  die  Spahne 
in  Wasser  yon  100^  gebracht;  die  Holz-  und  Rindentheilchen  saugen 
Wasser  auf,  werden  dadurch  schwerer  und  sinken  zu  Boden,  wahrend 
die  Ghittapercha  oben  schwimmt.  Sie  kommt  nun  unter  die  schiefe 
Ebene  A  (Fig.  61),  wird  hier  durch  zwei  Rollen  gegen  den  mit  Messem 
besetzten  Cylinder  B  gedrtickt  und  fallt  dann  bei  C  in  den  Trog  mit 
heissem,  durch  Dampf  fortwahrend  auf  100®  erwarmtem  Wasser.  Wah- 
rend hier  wieder  Unreinigkeiten  zu  Boden  sinken,  kommt  die  leichtere 
Guttapercha  auf  das  Tuch  ohne  Ende  Z>,  welches  sie  wieder  zu  einem 
zweiten,  dem  ersten  gleichen  Zertheilungscylinder  E  bringt;  yon  da 
geht  sie  hinter  F  auf  das  Tuch  G  und  dann  zum  Cylinder  jBT.  Von 
diesem  kommt  sie  auf  das  Tuch  ohne  Ende  1  und  wird  yon  hier  zu 
einem  Cylinder  J  getrieben,  der  mit  dicken  Messem  besetzt  ist;  hier 
gelangt  die  Quttapercha  zwischen  die  Messer  des  Cylinders  und  die 
ahnlichen  unbeweglichen  einer  gekrUmmten  Platte,  wie  bei  dem  Grund- 
werk  eines  HollsLnders  in  der  Papierfabrikation.    Die  Guttapercha  wird 
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tUchtig  zerrieben  und  dadurch  fahig,  zusammenzuballen ;  sie  geht  dann 
iiber  das  Drehkreuz  K,  mittelst  des  Tuches  L  zwischen  5  Paar  Walzen 
von  M  nach  M\  wo  sie  durch  das  letzte  Tuch  ohne  Ende  MN  zwischen 
die  Walzen  N  gebracht  wird,  die  das  Wasser  auspressen.  Nun  wird 
die  Guttapercha,  um  ihr  die  zur  weiteren  Verarbeitung  geeigneten 
Pormen  zu  ertheilen,  auf  ein  Walzwerk  mit  glatten  Waken  0  gebracht, 
wo  Blatter  yon  beliebiger  Dicke  erhalten  werden,  oder  man  bringt  sie 
zwischen  kannelirte  Walzen,  die  sich  in  entgegengesetzter  Richtung 
drehen  und  die  Guttapercha,  je  nach  der  Form  und  Gr5sse  der  Eanne- 
lirungen,  in  Streifen  oder  Bander  verschiedener  Form  zerschneiden. 

Nach  einem  verbesserten  Verfahren  werden  die  Spahne  nach  dem 
Waschen  in  heissem  Wasser  zu  Ballen  zusammengedrUckt  und  in  einen 
Cylinder  gebracht,  in  welchem  eine  mit  gezackten  Zahnen  besetzte 
Trommel  schnell  rotirt.  Die  hier  gebildeten  feinen  Guttaperchafaden 
werden  in  Wasser  gespUlt,  in  welchem  die  Verunreinigungen  zu  Boden 
sinken.  Durch  heisses  Wasser  werden  die  Faden  zusammengeballt  und 
in  einer  Enetmaschine  ^)  in  der  Warme  behandelt,  so  dass  Luft  und 
Wasser  v5llig  ausgepresst  wird  und  eine  gestaltlose  Masse  resultirt. 

Zusammensetzung  und  Eigenschaften  der  reinen  Guttapercha. 
Die  Guttapercha  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Eautschuk  isomer;  sie  zeigt  ebenfalls 
die  Zusammensetzung  (G|oHie)n. 

0.  Oesterle  hat  die  Guttapercha  einem  eingehenden  Studium  unterzogen, 
als  dessen  wesentlichste  Resultate  folgende  hervorzuhoben  sind:  1.  Die  Guttapercha 
besteht  aus  den  wohl  charakterisirten  K5rpem  Gutta,  Alban  und  Fluavil.  Daneben 
enth3.lt  sie  Guttan,  einen  sehr  unbest&ndigen,  in  seinen  physikalischen  Eigenschaften 
der  Gutta  Sihnlichen  E5rper.  Ausserdem  enthSIt  die  Bohguttapercha  des  Handels 
Gerbstoffe,  Salze  etc.  2.  Die  Gutta  ist  ein  rein  weisser,  amorpher  Eohlenwasser- 
stoff  der  Formel  (C|oHi6)iii  welcher  bei  53^  schmilzt  und  Brom  unter  Bromwasser- 
stoffentwickelung  bindet.  3.  Das  Alban  ist  k5mig-krystallinisch,  schwach  gelblich, 
sdimilzt  bei  195^  und  hat  die  Zusammensetzung  C4pHe402*  Aus  Alkohol  krystaUisirt 
ee  in  kleinen,  glUnzenden  Schilppchen,  welche  si^  in  Aether,  Petrol&ther,  Amyl- 
alkohol,  Chloroform/ Benzol,  Toluol,  Eisessig  etc.  lOsen.  Durch  Erhitzen  desselben 
mit  alkoholischer  Kalilauge  im  geschlossenen  Rohre  auf  150®  gelangt  man  zu 
einem  EohlenwasserstofF  Alben.  4.  Das  Fluavil  ist  gelb,  amorph,  schmilzt  zwischen 
82  bis  85®  und  hat  die  Zusammensetzung  (CioHiaO)]i.  5.  Das  Guttan  ist  sauerstoff- 
haltig,  unbest&ndig,  z&he,  in  Chloroform,  Benzol,  Schwefelkohlenstoff,  beim  Erw&rmen 
auch  in  Aether,  Terpentindl,  Petrol&ther  l5slich  und  scheidet  sich  aus  diesen  LGsungs- 
mitteln  beim  Erkalton  pulverfOrmig  ab.  6.  Beztiglich  des  Werthes,  den  die  einzelnen 
Bestandtheile  fQr  die  Handelswaare  haben,  ist  zu  bemerken,  dass  die  Gutta  die 
charakteristischen  Eigensohafben  der  Guttapercha:  Dehnbarkeit,  ElastizitS.t  und  das 
YermOgen,.  bei  TemperaturerhOhung  plastisch  zu  werden,  besitzt.  Das  Alban 
beeint^htigt  die  guten  Eigenschaften  der  Guttapercha  nicht,  das  Fluavil  dagegen 
eetzt,  sobald  es  in  einer  Sorte  in  betr9.chtlicher  Menge  auftritt,  den  Worm  der 
Guttapercha  herab.  7.  Gegen  chemische  Agentien  sind  sSmmtliche  Bestandtheile 
der  Guttapercha  sehr  widerstandsf&hig ,  welcher  Eigenschaft  letztere  ihren  Werth 
verdankt.    (A.  P.  1892.  230.  641;  Ch.  Z.  Rep.  1892.  9;  s.  a.  Ch.  Z.  1893.  1067.) 

Die  reine  Guttapercha  ist  eine  g^uweisse  Masse  von  eigenthttmlichem, 
kautschukaimlichem  Geruch,  die  sich  lederartig  anfQhlt.  Sie  ist  sehr  schwach 
X>orOs  und  ist  in  vOllig  luftfreiem  Zustand  schwerer  als  Wasser. 

Bei  gewOhnlicher  Temperatur  ist  sie  z&he  und  unelastisch;  in  der  W&rme 
wird  sie  weich  und  plastisch;  sie  wird  bei  25®  biegsam,  Iftsst  sich  bei  48®  unter 
starkem  Druck  kneten  und  bei  55  bis  60®  zu  F^en  ausziehen.  Bei  120®  schmilzt 
sie  unzersetzt  und  l&sst  sich  kochen. 

L5slich  ist  sie  leicht  in  Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff,  in  warmem 
Benzol,  TeipentinQl  etc.  Absoluter  Alkohol  iGst  sie  theilweise  und  t&Ht  die 
LOsungen.    An  der  Luft  oxydirt  sie  sich  leicht;  auch  Sonnenlicht  wirkt  zerstSrend 

^)  Vergl.  bei  .Brot*.  Eine  Enetmaschine  der  Siemens^schen  Telegraphen- 
Bauanstalt  (London)  s.  Heinzerling  in  Muspratt's  Chemie. 
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ein.  Abwechselndes  Trocknen  und  Befeuchten,  zumal  im  Licht,  macbt  sie  brfichig 
und  harzig.  Yerdimnte  Siiuren  und  konzentrirte  Alkalilaugen  greifen  sie  nicht  an. 
Eonzentrirte  Salzs&ure  greifb  sie  wenig  an,  andere  konzentrirte  Sanren  zerstOren  sie. 
Zur  Unterscheidung  von  Efautschuk  gibt  Payen  u.  a.  Folgendes  an: 
Wenn  man  Guttapercha  zu  dannen  Bl§.ttem  walzt  oder  zu  Stricken  ziebt,  so  ver- 
hSit  sie  sich  wie  eine  fasenge  Substanz,  was  beim  Kautschuk  nicht  der  Fall  ist. 

Ein  Streifen,  welchen  man  von  einem  diinnen 
Blatt  Guttapercha  abschneidet,  l&sst  sich  in 
einer  Richtung,  ng,mlich  in  einer  Linie  mit  der 
Faser,  bedeutend  strecken,  aber  er  reisst  bei 
jedem  Versuch,  ihn  quer  zu  dieser  Linie  zu 
strecken.  Ein  Eautschukblatt  kann  man  in 
alien  Richtungen  gleich  gut  strecken.  Unter- 
sucht  man  dUnne,  stark  gespannte  Bl&tter  dieser 
zwei  Substanzen  im  Polarisationsapparat ,  so 
bemerkt  man  einen  auffallenden  IFnterschied 
in  der  Textur.  Der  Kautschuk  zeigt  wenig  oder 
keine  FarbenverS-nderung ,  w&hrend  die  Gutta- 
percha schOne  Erscheinungen  darbietet;  sie 
scheint  aus  Prismen  von  den  mannigfaltigsten 
Farben  gebaut  zu  sein,  welche  gleichsam  in 
einander  verflossen  sind. 

Vulkanisirte  Guttapercha 

wird  in  ahnlicher  Weise  wie  vulkanisirter 
Kautschuk  bereitet,  doch  wendet  man 
meist  weniger  Schwefel  an.  Hancock 
empfahl,  die  Guttapercha  mit  einer  Mi- 
schung  von  ca.  12  ®/o  Schwefelmetall  und 
2®/o  Schwefel  auf  125  bis  145®  zu  erhitzen. 

Verwendung  finden  Kautschuk  und 
Guttapercha  zu  den  mannigfachsten  Zwecken, 
von  welchen  besonders  zu  erw&hnen  sind:  die 
Isolation  der  Telegraphenkabel,  die  Herstellung 


Fig.  62,  63,  64,  65.    Presse  far  Rants chuki&den  and  K&ntschnkrdhren. 

von  Rtthren,  Schl&uchen,  wasserdichten  Geweben,  Fimissen,  BufFerringen ,  Druck- 
und  Farbewalzen,  Stempeln,  medizinischen  und  Gebrauchsgegenstanden. 

Durch    die    gekennzeichneten   Eigenschaften   des  Kautschuks   ist 
ohne  Weiteres   das  Prinzip    der    speziellen   Fabrikation   gegeben:    der 
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plastische  Kautschuk  —  mit  Schwefel  gemischt  —  wird  in  die  ge- 
eignete  Form  gepresst  und  dann  erhitzt.  Hier  sei  nur  die  Herstellung 
der  Bohren  beschrieben,  wie  sie  Aubert  (D.  130.  188)  angegeben  hat. 

Die  benutzte  Presse  zeigt  Pig.  62  im  Durchschnitt.  W  ist  der 
Presscylinder ,  der  den  Eautschukteig  enthalt,  J  der  Presskolben,  der 
an  einem  Schamier  beweglich  (vergl.  die  punktirte  Stellung)  ist,  damit 
man  den  Cylinder  W  fallen  kann.  An  den  Cylinder  schliesst  sich  die 
Porm  in  an,  aus  welcher  der  gepresste  Gegenstand  auf  ein  Tuch  p  ohne 
Ende  gleitet,  das  sich  tlber  Walze  jp'  bewegt. 

Die  Porm  m  liefert  Kautschukfaden;  fUr  RShren  wird  die  Porm  I 
Pig.  63,  64  in  den  Boden  des  Presscylinders  (bei  n,  Fig.  62)  einge- 
schraubt.  C  ist  ein  in  ihr  befindliches,  aus  yier  plattenf5rmigen  Armen 
bestehendes  Ereuz,  an  welchem  der  Eem  d  befestigt.  Indem  der 
Eautschukteig  in  den  Presscylinder  gepresst  wird,  tritt  er  durch  die 
Zwischenraume  zwischen  den  Armen  des  Ereuzes  in  a  ein,  wird  weiter- 
bin  in  den  Zwischenraum  zwischen  e  und  d  getrieben  und  tritt  in  Porm 
einer  Rdhre  unten  aus  demselben  wieder  heraus.  Damit  die  Eautschuk- 
rohre  sich  nicht  zusammenlege  und  an  ihrer  Innenwand  zusammenklebe, 
ist  der  Eem  d  hohl,  und  seine  Hohle  kommunicirt  seitlich  durch  einen 
der  Arme  des  Ereuzes  und  die  Wand  von  a  hindurch  mit  einer  Rohre 
r,  die  mit  einem  Wasserbehalter  in  Verbindung  steht.  Wenn  die 
Eaut8chukr5hre  auszutreten  beginnt,  wird  sie  an  dem  eben  austretenden 
Ende  zusammengedriickt ,  wobei  durch  Zusammenkleben  der  Rander 
dieses  Ende  sich  schliesst.  Man  oSnei  dann  den  an  dem  Rohre  r  an- 
gebrachten  Hahn  B.  Die  Eautschukr5hre  ftiUt  sich  nun  in  dem  Maasse, 
wie  sie  entsteht,  gleich  mit  Wasser,  wodurch  man  bewirkt,  dass  sie 
ihre  Porm  behalt  und  im  Innem  nicht  zusammenkleben  kann. 

Die  Bewegung  des  Presskolbens  wird  durch  Spindel  jB,  Zahnrad 
F  und  B  yeranlasst.  Den  Auf-  und  Niedergang  veranlasst  ein  be- 
sonderer  Mechanismus,  der  im  Original  beschrieben  ist. 

Der  Eautschuk  wird  in  feinen  Schnitzeln  verwendet,  die  durch 
Uebergiessen  mit  Schwefelkohlenstoff,  Holzgeist  etc.  in  eine  teigartige 
Masse  verwandelt  werden.  Auf  dem  Transporttuch  p  verdunstet  das 
anfanglich  zugesetzte  Quellmittel. 

Aehnlich  stellt  man  meistens  die  Guttapercharohren  her; 
ein  Torheriges  Einquellen  der  Guttapercha  ist  hier  nicht  erforderlich, 
man  presst  sie  direkt  —  mit  Schwefel  gemischt  —  aus.  Das  Erhitzen 
der  Rbhren  behufs  Vulkanisirung  erfolgt  auf  einem  Dom  in  einer  Presse 
durch  Dampf-  oder  Luftheizung. 

Nach  einem  anderen  Yerfahren  wird  ein  Blatt  aus  mit  Schwefel 
gemischtem  Eautschuk  um  eine  Rohre  (Dom)  gelegt,  so  dass  die  beiden 
Rander  aufstehen.  Schneidet  man  nun  mit  einer  warmen  Scheere  dicht 
am  Dom  ab,  so  kleben  die  Rander  zusammen.  Die  so  erhaltene  Rohre 
wird,  um  sie  zu  yulkanisiren,  auf  dem  Dorn  und  mit  Leinwand  um- 
wickelt  erhitzt.  Lange  Rohren  erhalt  man  durch  spiralformiges  Rollen 
eines  Eautschukbandes  ilber  einen  Dom. 

Ueber  den  Einfluss  der  Zumischung  verschiedener  organi- 
scher  und  mineralischer  Ptillstoffe  auf  die  Pestigkeit  der 
Pabrikate,  ihre  Elastizitat,  Isolirfahigkeit,  Haltbarkeit  und  Widerstand 
gegen  chemische  Agentien  haben  Heinzerling  und  Pa  hi  (Yerh. 
Gew.  1891.  415;  1892.  25)  ausfiihrliche  Untersuchungen  angestellt. 
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Geharteten  Eautschuk,  Hartgummi,   Ebonit,  hornisirte 

Guttapercha, 
erhalt  man  durch  langeres  Vulkanisiren  von  Eautschuk  oder  Gutta- 
percha mit  viel  Schwefel  (bis  75®/o)  oder  Schwefelmetallen  —  unter 
Zusatz  yerschiedener  FUllstoffe,  wie  Gyps,  Ereide,  Harze,  Farbstoffe  etc. 
—  als  feste,  verschieden  gefarbte  Masse,  die  zu  Eammen,  Griffeu  etc. 
Verwendung  findet. 

Die  Pabrikation  der  wasserdichten  Eautschukstoffe 
behandelt  ausfiihrlich  C.  0.  Weber  (Z.  ang.  Ch.  631,  661).  Zu  be- 
sonderer  BlQthe  gelangte  die  neue  Fabrikation  in  Manchester,  und 
gegenwartig  ist  diese  Stadt  noch  immer  das  Centrum  der  Waterproof- 
Lidustrie,  deren  Einftihrung  in  Amerika,  Deutschland  und  Frankreich  erst 
neueren  Datums  ist.  Das  beste  Rohmaterial  ist  der  Parakautschuk, 
indessen  werden  auch  bedeutende  Mengen  sogenannter  Eautschuk- 
surrogate  verarbeitet,  obwohl  eine  minderwerthige  Sorte  Eautschuk 
selbst  dem  besten  Oelsurrogate  weit  ttberlegen  ist.  Vielfach  wird  rege- 
nerirter  Eautschuk  angewendet,  der  aus  den  beim  Zuschneiden  der  Stoffe 
erhaltenen  Abfallen  wiedergewonnen  wird.  Dieser  , recovered  rubber" 
ist  mehr  oder  weniger  vollstandig  vulkanisirt  und  muss  deshalb  mit 
frischem  Eautschuk  zusammen  verarbeitet  werden;  er  enthalt  in  Folge 
der  Behandlung  bei  der  Regeneration  oft  geschwefelte  Fettsauren  und 
Fette  in  loslicher  Form,  welche  die  sogenannte  Selbstzersetzung  wasser- 
dichter  Stoffe  herbeiftihren  konnen.  Weber  gibt  eine  Methode  zur  be- 
zQglichen  Untersuchung  regenerirten  Eautschuks  an. 

Diebeidenhauptsachlich  verwendeten  Oelsurrogate  (Fact ice)  werden 
dargestellt:  1.  Durch  Behandlung  von  Colza5l,  seltener  einer  Mischung 
von  Colza-  und  Bicinusol,  mit  etwa  20  ®/o  Schwefelchlortlr  und  2.  durch 
Einwirkung  von  Schwefel  auf  gewisse  Oele,  am  besten  Ricinusol.  Beide 
Produkte  sind  sehr  elastisch  gegen  Druck,  besitzen  aber  fast  gar  keine 
Zugfestigkeit.  Ersteres  wird  meist  in  solchen  Eautschukmischungen 
angewendet,  welche  nach  ihrem  Aufbringen  auf  die  Stoffe  mit  Schwefel- 
chlorttr  vulkanisirt  werden  sollen,  wahrend  man  das  zweite  gebraucht 
bei  Gemischen,  die  von  vomherein  freien  Schwefel  enthalten  und  nach 
dem  Auftragen  in  hoherer  Temperatur  der  Vulkanisirung  unterzogen 
werden.  Alle  aus  fetten  Oelen  erzeugten  Surrogate  sind  wegen  der 
Verseifbarkeit  ihres  Ausgangsmateriales  mit  grosster  Vorsicht  anzu- 
wenden.  Nach  C.  0.  Weber  hat  man  Aussicht,  vorzttgliche  Surrogate 
durch  Eondensation  oder  anderweitige  Euppelung  der  ungesattigten 
Eohlenwasserstoffe  zu  erhalten.  Mineralische  Zusatze  dienen  a)  zur 
Beschwerung;  b)  als  Httlfsmittel  bei  der  Vulkanisirung;  c)  zur  Farbung. 
Unter  a)  sind  zu  nennen:  Ereide,  Schwerspath,  Bleioxyd,  Zinkkarbonat, 
Zinkweiss,  Schwefelzink  und  Lithopone;  unter  b)  Zinksulfid,  Antimon- 
sulfid,  Antimonzinnober,  Bleithiosulfat  und  Bleioxyd,  welches  letztere 
gleichzeitig  zur  Bindung  des  in  der  Praxis  UberschUssig  angewendeten 
Schwefels  (5  bis  6  ®/o  statt  erforderlicher  1,5  ^/o)  dient.  Zu  c)  sind  an- 
zufiihren:  Lampenruss,  Ocker,  Eisenoxyde,  gewisse  Pflanzenbraune. 
Sorgfaltig  hat  man  Eupfer-,  Mangan-  und  chromsaurehaltige  Pigmente, 
selbst  in  den  geringsten  Mengen,  zu  vermeiden.  Als  Ldsiingsmittel, 
bei  denen  man  auf  Geruchlosigkeit  und  einen  Siedepunkt  von  hochstens 
140  ^  zu  achten  hat,  verwendet  man  Theerkohlenwasserstoffe  und  Petro- 
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leumbenzin,  von  denen  sich  erstere,  und  zwar  eine  Miscbung  yon  Xylol 
und  Gumol,  am  meisten  empfehlen.  Hinsichtlich  der  Vulkanisirungs- 
mittel  Schwefel  und  Schwefelchlortir  ist  besonders  bei  letzterem  ana- 
lytisch  die  Reinheit,  d.  b.  festzustellen,  ob  ein  Ueberschuss  weder  von 
Schwefel,  noch  von  Chlor  in  Form  von  Schwefelchlorid  vorhanden  ist. 
Im  Original  wird  eine  einfache  und  sichere  Methode  fUr  diesen  Zweck 
mitgetheUt.  Als  Ldsungsmittel  ffir  das  Ghloriir  dient  Schwefelkohlen- 
stoff,  welcher  stets  voUkommen  wasserfrei  sein  muss  und  deshalb  zweck- 
massig  liber  gebranntem  Ealk  gelagert  wird.  Die  als  TTnterlage  fttr 
die  Masse  dienenden  Gewebe  aus  Baumwolle,  WoUe,  Seide  verhalten 
sich  ganz  indifiPerent  gegen  Kautschuk;  schadigend  wirken\  kann  nur 
ein  Gehalt  an  thierischen  oder  pflanzlichen  Oelen  und  an  den  oben  schon 
genannten  Metallen,  die  sich  etwa  in  der  Farbe  des  Gewebes  befinden. 
Die  genannten  Rohmaterialien  werden  zu  einer  v5llig  homogenen 
Mischung  verarbeitet,  deren  Zusammensetzung  nur  von  dem  Yerfahren 
abhangt,  nach  welchem  die  Eautschukmasse  auf  die  Stoffe  aufgetragen 
werden  soil.  Dieses  Ueberziehen  geschieht  nach  drei  Methoden,  von 
denen  die  folgende  die  schonsten  Produkte  liefert.  Der  Kautschuk,  zu- 
sammen  mit  grosseren  oder  kleineren  Zusatzen  von  Surrogat,  farbenden 
Beimengungen,  Bleioxyd  und  Schwefel,  wird  zwischen  erhitzten  Walzen 
zu  einer  homogenen  Masse  verarbeitet  und  mechanisch  unter  Anwendung 
von  Losungsmitteln  in  einen  Teig  verwandelt.  Dieser  wird  mit  Hulfe 
von  Maschinen,  auf  die  RQckseite  der  Gewebe  aufgestrichen  und  dann 
entweder  durch  Trockenvulkanisation  bei  hoherer  Temperatur  oder 
durch  Behandlung  mit  Chlorschwefel  vulkanisirt.  Vielfach  werden 
wasserdichte  Stoffe  hergestellt,  die  aus  zwei  mit  ihren  RUckseiten  durch 
eine  Eautschukschicht  zusammengekitteten  Tuchlagen  bestehen.  Bei 
dem  ersten  Verfahren  verwendet  man  einen  Ueberschuss  von  Schwefel, 
und  zwar  6^/0,  welche  bei  130^  2  Stunden  lang  einwirken.  Einen  ge- 
eigneten  Vulkanisirofen  hat  Warrington  konstruirt.  AusserordentUch 
geeignet  ffir  die  Vulkanisirung  von  wasserdichten  StofFen  ist  die  Parke  s- 
sche  Schwefelcblorilrmethode ,  bei  welcher  eine  Losung  von  Ghloriir  in 
Schwefelkohlenstoff  verwendet  wird.  Mit  dieser  Losung  darf  der  zu 
vulkanisirende  Artikel  nur  wahrend  eines  Augenblickes  in  Beriihrung 
kommen  und  hierzu  dient  ein  Apparat,  der  mit  einer  Modification  zur 
Vulkanisirung  gedoppelter  Stoflfe  versehen  ist.  Der  fertiggestellte  wasser- 
dichte StofiF  wird  schliesslich  durch  Yerhangen  in  heissen  Eammern, 
durch  die  fortwahrend  ein  Strom  auf  100^  erhitzter  Luft  streicht,  von 
dem  ihm  anhaftenden   unangenehmen  Geruch  befreit. 

Eautschuksurrogate. 

Durch  Einwirkung  von  Ghlorschwefel  auf  Fettkorper  erhielt 
Sommer  (D.R.P.)  elastische,  zahe  E5rper,  die  Eautschuk  ersetzen 
sollen  oder  ihm  zugemischt  werden  kdnnen.  Sie  kommen  als  Factice 
(Paktis)  in  den  Handel.  Um  bei  der  Darstellung  die  Heftigkeit  der 
Reaktion  zu  mildem,  setzt  man  dem  Fettkorper  indifferente,  schwer 
fltichtige  Eorper,  wie  Paraffin,  Vaseline  etc.,  zu.  Die  gebildete  Salz- 
saure  wird  durch  eine  Base,  besonders  Ealk,  neutralisirt ,  oder  man 
leitet  am  Schluss  der  Reaktion  trockene  Gase  durch,  die  mit  basischen 
Stoffen  gesattigt  sind. 

Feste  Fettkorper,    welche   sich  nur  schwierig  mit  Ghlorschwefel 
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umsetzen,  wie  Stearin,  thierischer  Talg,  Euhbutter,  Kakaobutter,  Kokos- 
nussol,  japanisches  Wachs,  Bienenwachs,  Walrath,  Gamaubawachs,  ver- 
niischt  man  geschmolzen  mit  pulyerisirtem  Ealkhydrat  (^6  bis  ^/5  vom 
Gewicht  des  Chlorschwefels)  oder  einem  anderen  Neutralisationsmittel, 
vereinigt  die  warme  oder  heisse  Mischung  mit  dem  Ghlorschwefel  (13 
bis  15  ^/o  vom  Fettkorper)  und  erwarmt  sie  noch  1  bis  2  Stunden,  bis 
der  Geruch  nach  Ghlorschwefel  verschwindet.  Einen  Ueberschuss  von 
Ealkhydrat  kann  man  durch  Absetzenlassen  des  heiss  zu  erhaltenden 
Gemisches  entfernen  (D.R.P.  Nr.  50282;  50543;  1890). 

Neuerdings  hat  sich  Henriques  ein  verbessertes  Verfahren  zur 
Bereitung  von  Eautschuksurrogaten  (weisse  Paktis^)  aus  trocknenden 
Oelen  und  Ghlorschwefel  patentiren  lassen  (D.R.P.  Nr.  73045).  Das 
Verfahren  unterscheidet  sich  von  der  bekannten  Behandlung  trocknen- 
der  Oele,  wie  Lein-,  RUb-,  Mohn-,  Hanf-  und  Baumwollsamenol, 
mit  Ghlorschwefel  dadurch,  dass  man  die  Oele  vor  dieser  Behandlung 
oxydirt,  um  schwefel-  und  chlorarme  nicht  klebrige  Eautschuksurrogate 
zu  erzielen.  Es  hat  sich  namlich  gezeigt,  dass  genannte  Oele,  wenn 
man  sie  vorher  bei  h5herer  Temperatur  der  Luft  aussetzt,  wobei  sie 
bekanntlich  SauerstoflF  absorbiren  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Glyceride 
der  Leinolsaure-Reihe  in  Glyceride  von  Oxyfettsauren  ttbergehen,  sammt- 
lich  bereits  mit  18®/o  Ghlorschwefel  und  weniger,  je  nach  der  Menge 
des  aufgenommenen  Sauerstoffs,  in  sogen.  Faktis  umgewandelt  werden, 
ja  beim  Lein5l  kann  man  mit  10  ^/o  Ghlorschwefel  auskommen.  Man 
erhalt  so  Produkte,  welche  nur  4,5  bis  6,5  ^/o  Schwefel  und  etwa 
gleich  vie]  Ghlor  enthalten  und  wie  die  Faktis  des  Handels  krOmelige, 
elastische  Massen  bilden,  welche  in  alien  Losungsmitteln  fast  unloslich 
sind,  von  alkoholischen  Alkalilaugen  aber  unter  Elimination  des  Ghlors 
zu  schwefelhaltigen  Fettsauren  von  gleichem  Schwefelgehalt  verseift 
werden.  Die  gewonnenen  schwefel-  und  chlorarmen  Faktissorten  liefem 
bei  Zumischung  zu  Eautschuk  Waaren,  welche  stets  weich  und  ge- 
schmeidig  bleiben,  wahrend  Eautschukwaaren,  denen  gewohnliche  Faktis- 
sorten von  hoherem  Schwefel-  und  Ghlorgehalt  zugesetzt  sind,  im  Laufe 
der  Zeit  briichig  und  schlecht  werden. 

In  Faktis  aus  nicht  oxydirten  Oelen  fand  Henriques  (Gh.  Z. 
1893.  635,  916)  nicht  wesentlich  abweichende  Mengen  von  Ghlor  und 
Schwefel  (s.  dagegen  Thomson,  Gh.  Z.  Rep.  1890.  309). 

Ueber  kautschukartige  Produkte,  die  bei  der  Oxydation  trocknen- 
der  Oele  entstehen,  s.  Livache  (Gh.  Z.  1891.  259).  Bouchardat  und 
Tilden  (1.  c.  205)  stellten  aus  Isopren  durch  Behandeln  mit  Salzsaure 
Eautschuk  dar. 

Nach  Raves  gewinnt  man  einen  Mineralkautschuk  aus  den 
theerigen  RUckstanden  von  der  Reinigung  des  Erdoles  durch  Schwefel- 
saure,  indem  man  den  sauren  Theer  mit  etwas  mehr  Eisenspahnen,  als 
dem  Gehalte  an  Schwefelsaure  entspricht,  zusammenknetet,  nach  einigem 
Stehen  mit  kochendem  Wasser  auslaugt  und  die  Theermasse  durch  Er- 
hitzen  verdickt;  die  dabei  entstehenden  Eohlenwasserstoffe  k(5nnen  als 
Naphta  verwandt  werden.     Die  verdickte  Masse,  Mineralkautschuk,  ist 


^)  Im  Handel  kennt  man  ausser  den  schwacb  gelben  (weissen),  elastischen 
Faktis  aus  Oelen  und  Ghlorschwefel  noch  die  braunen,  klebrigen  Faktis,  die  aus 
Oelen  und  Schwefel  bereitet  sind. 
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so  elastisch  und  zah  wie  Gummi.  2  Thle.  des  sauren  Theers  liefern 
etwa  1  Thl.  des  gereinigten  Bitumens.  Erhitzt  man  dasselbe  noch 
weiter,  so  entweichen  grosse  Mengen  fltichtiger  Bestandtheile,  und  etwa 
0,6  vom  Gewichte  des  weichen  Bitumens  bleiben  als  eine  im  Naphta 
losliche  Masse  zurUck;  dieselbe  ist  fast  so  hart  und  zah  wie  Ebonit, 
bildet  einen  ausgezeichneten  Nichtleiter  fUr  die  Elektrizitat  und  wird 
von  Sauren  und  Alkalien  nicht  angegrififen.  Im  heissen  Zustande  ist 
die  Masse  geeignet  zimi  Ausftillen  von  Formen  und  kann  als  Ersatz 
fttr  Papiermachi  dienen.  Das  Bitumen  lost  sich  leicht  in  Petroleum 
und  Naphta  und  bildet  einen  zahen,  schwarzen  Lack,  welcher  yoU- 
kommen  wasserdicht  ist  und  an  Metallen  festhaftet.  Ueber  andere 
Surrogate  s.  Henriques  in  Ch.  Z.  1893.  1066. 

Die  Regenerirung  von  Eautschuk  spielt  namentlich  in  Amerika  eine 
grosse  RoUe,  da  dort  grosse  Mengen^)  gebrauchter  Gummigegenstande  zur  Ver- 
arbeitung  gelangen.  Zur  Regenerirung  dienen  im  Wesentlichen  zwei  Verfabren. 
Nach  dem  ersten  wird  der  Eautschuk  fein  gemahlen,  durch  Sieben  von  den  Stoff- 
tbeilen  getrennt  und  dann  bei  etwa  6  Atm.  Druck  gediLmpft  und  eventuell  zu 
Flatten  gewalzt.  Nach  dem  zweiten  Verfabren  zerreisst  man  das  Rohmaterial 
zwiscben  kannelirten  Walzen  in  Sttlcke  von  etwa  1  qcm  GrSsse,  kocbt  dann  zur 
Zerstdrung  der  Gewebsstoffe  mit  verdiinnter  Scbwefels9.ure,  iiltrirt,  spUlt  mit  soda- 
haltigem  Wasser  und  trocknet.  Dann  wird  die  Waare  fein  gemablen  und,  wie  oben, 
gedS.mpft.  Auch  dieses  Produkt  kann  zu  Flatten  gewalzt  werden,  wird  aber  auch 
als  Fulver  versendet.  Die  wicbtigste  Operation  scheint  das  DSmpfen  zu  sein,  bei 
dem  ein  Devulkanisiren  durch  Ozydiren  erfolgt;  die  gebildete  Schwefelsaure  wird 
durch  die  alkalischen  Beimeng^ungen  gebunden.  Analysen  von  regenerirtem  Eaut- 
schuk theilt  Henriques  mit;  sie  zeigen,  dass  der  ,regenerirte  Eautschuk"  aus 
einer,  zwar  von  Gewebstheilen  befreiten  und  wenig  Vulkanisationsschwefel  ent- 
haltenden,  im  Uebrigen  aber  ziemlich  unverSuderten ,  geringklassigen  Gummi- 
mischung  besteht. 

"Von  Amerika  wird  viel  derartig  regenerirter  —  keineswegs  entschwefelter 
Oder  gar  reiner  —  Eautschuk  hier  importirt. 

Untersuchung.  Bei  der  Untersuchung  der  Rohmaterialien  spielt  der 
Gehalt  an  Wasser  und  mechanischen  Yerunreinigungen  eine  wichtige  Rolle.  Durch 
Trocknen,  L(5sen  und  Veraschen  ermittelt  man  dieselben. 

Quantitativer  Nachweis  anderer  eingetrockneter  Milchsafke  oder  Harze  ist 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden. 

In  Fabrikaien  der  Eautschuk-  und  Gummiindustrie  bestimmt  Henriques 
(Ch.  Z.  1892. 1595, 1623, 1644;  1893.  634, 707)  den  Gesammtachwefel  durch  Oxydation 
mit  Salpeters^iUre  und  folgendes  Schmelzen  mit  Sodasalpeter;  das  Verfabren  ist 
praktischer  und  genauer  als  das  Schmelzen  allein. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wer den  auch  die  anorganischen  Bestandtheile 
ermittelt. 

Vorhandene  Schwefelverbindungen  lassen  sich  nach  Henriques 
am  zweckmassigsten  durch  Erhitzen  mit  Fetroleum  ermitteln,  wobei  Vulkanisi- 
rungsschwefel  und  Eautschuk  in  L5sung  gehen. 

Die  5ligen  Eautschuksurrogate  bestimmt  Henriques  (I.e.)  mittelst  alkoho- 
lischer  Natronlauge. 

Ueber  die  Analyse  technischer  Eautschuk waaren  hat  Eissling  (Ch.  Ind. 
1888.  217)  Untersucbungen  angestellt;  neuerdings  hat  hieriiber  Henriques 
(Ch.  Z.  1898.  634,  707)  werthvoUe  Angaben  gemacht. 

Ueber  die  an  Eautschukgegenstande  zu  stellenden  Forde- 
rungen.  (Ch.  Z.  1894.  329.)  Die  von  van  Leent  und  C.  A.  Lobry  de  Bruyn 
(Ch.  Z.  1894.  309)  ausgefQhrten  Untersucbungen  fiber  eine  grosse  Zahl  ver- 
scbiedenster  EautschukgegenstHnde  haben  Letzteren  dazu  gefQhrt,  fUr  OfiFentliche 


')  Nach  Henriques  (Ch.  Z.  1065,  1266)  werden  in  den  Vereinigten  Staaten 
j&hrlich  16  Millionen  Pfund  gebrauchter  Gummischuhe  aufgearbeitet. 
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Verdiogungen  nachstehende  Forderungen  aufzustellen.  Obgleich  diese  augenblick- 
lich  nur  noch  eioen  vorlaufigen  Charakter  tragen,  so  kdnnen  sie  doch  jedenfalls, 
wie  die  Erfahning  scfaon  gelehrt  hat,  dazu  beitragen,  bei  Lieferungen  die  Qualit&t 
der  Kautschukwaaren  zu  erhShen. 

1.  Extraktprobe  (nach  Henriques).  3g  des  zu  diinnen  Bl&ttchen  oder 
Stiickchen  geschnittenenEautscliukgegenstaiides  dUrfen  beimKochen  wSJirend  BStunden 
mit  50  ccm  einer  67oigen  LSsung  von  (durch  Alkohol  gereinigtem)  Aetznatron  in  Alkohol 
(von  96  Vol.-7o)  nur  um  so  viel  ihres  Gewichtes  verlieren,  dass  dieser  Verluat, 
bezogen  auf  den  aschenfreien  Kautschuk,  hSchstens  S^o  betrS^.  Im  alkoholischen 
Extrakt  diirfen  nur  Schwefel  und  Kautschukharze  anwesend  sein.  (Man  lS«st  nach 
dem  Auswaschen  die  KautschukblSittchen  iiber  Nacht  in  Wasser  stehen  und  trocknet 
bei  100».) 

2.  TrockeneW'armeprobe.  2g  des  zu  dUnnen  Blattchen  oder  Stiickchen 
geschnittenen  Eautschukgegenstandes  werden  2  Stunden  lang  in  einem  (im  Yoraus) 
auf  135'^  erwS.rmten  Of  en  erhitzt.  Es  soil  der  abgeklihlte  Kautschuk  seine  Eigen- 
schaften  ganz  beibehalten  haben.  Es  dilrfen  die  StUckchen  hachstens  l,5Vo  ihres 
Gehaltes  an  aschenfreiem  Kautschuk  verlieren. 

3.  Nasse  Warmeprobe.  Ein  beliebiges  Stiick  des  Kautschukgegenstandes 
wird  in  einem  halb  bis  zwei  Drittel  mit  Wasser  geftlUten  Rohre  4  Stunden  auf  170® 
erhitzt.  Es  soil  nach  der  Erhitzung  der  Kautschuk  seine  Eigenschafben  ganz  bei- 
behalten haben. 

4.  Aschenbestimmung.  0,5  bis  Ig  des  Kautschuks  werden  in  einem 
Porzellantiegel  erst  auf  einer  kleinen  Flamme  abgedampft,  dann  vorsichtig  ein- 
geaschert.  (Far  besondere  Falle  sei  u.  A.  auf  die  Arbeit  von  Henriques  hin- 
gewiesen.) 

Fiir  den  Schwefelgehalt  wird  keine  Maximalzahl  vorgeschlagen,  da  die 
Kenntnisse  iiber  den  Einfluss  des  Schwefelgehaltes  jetzt  noch  zu  unvoUkommen 
sind.  Yielleicht  empfiehlt  sich  57o  als  Maximalzahl,  obwohl  sich  GegenstSude  mit 
7%  auch  gut  bewahrt  haben. 

Was  die  Art  der  Asche  betrifft,  so  glaubt  C.  A.  Lobry  de  Bruyn,  es  sei 
am  besten,  fiir  die  meisten  Kautschukgegenstande  eine  bestimmte  Asche  zu  fordem; 
or  schlagt  dafiir  Zinkweiss  vor.  Kautschukgegenstande ,  die  mit  Sauren  etc.  in 
Beriihrung  kommen,  soUen  nur  solche  Bestandtheile,  die  von  Sauren  nicht  an- 
gegriffen  werden  (wie  BaS04,  PbS04),  enthalten,  und  zwar  so  viel,  wie  mOglich  ist, 
ohne  dass  die  Gegenstande  zu  hart  oder  unelastisch  werden.  Waaren,  die  mit  Oel 
in  Beriihrung  koramen  (z.  B.  die  Klappen  fiir  Dampfmaschinen,  die  den  Dampfen 
der  heissen  Cylinder5le  ausgesetzt  sind),  halten  sich  sehr  lange  gut,  wenn  sie  z.  B. 
mit  70%  Zinkweiss  angefertigt  sind. 

FQr  rothen  Kautschuk  kann  man  eine  Vulkanisirung  mit  Schwefelantimon 
fordem.  (Von  vanLeent  und  L.  deBruyn  sind  auch  einige  rothe  Kautschuksorten 
untersucht,  die  Eisenoxyd  enthalten.)  Es  wird  angenommen,  dass  diese  Kautschuk- 
sorten besser  sind  als  die  mit  Schwefel  vulkanisirten ;  gewdhnlich  sind  sie  auch 
theurer.  Sonst  ist  es  jedenfalls  nicht  deutlich,  weshalb  man  fiir  technische  Zwecke, 
rothe  statt  graue  benutzen  soil. 

Der  Aschengehalt  kann  innerhalb  ziemlich  grosser  Grenzen  schwanken,  ohne 
dass  die  elastischen  Eigenschaften  eines  Kautschukgegenstandes  deshalb  in  hohem 
Grade  sich  andem,  eben  weil  die  Elastizitat  abhangt  von  der  Temperatur  und  Zeit 
der  Vulkanisirung  und  vom  Schwefelgehalt.  So  kann  es  Kautschuksorten  geben  mit 
z.  B.  25  und  50^0  Zinkweiss ,  welche  dennoch  in  ihrer  ausserlich  wahmehmbaren 
Elastizitat  und  Biegsamkeit  iibereinstimmen.  Wiinscht  man  bei  Lieferungen  eine 
bestimmte  Elastizitat,  so  miiseen  gute  Musterstiicke  vorgelegt  werden.  Diese  soil 
man  in  mit  Petroleumdampfen  gesattigten  Blechkasten  aufbewahren  und  von  Zeit 
zu  Zeit  gegen  neue  umwechseln  (Hemp el,  B.  1882.  15.  914).  Kautschuksorten,  die 
fiir  sehr  viele  Zwecke  dienlich  sind,  k5nnen  mit  45  bis  507o  Zinkweiss  angefertigt 
werden;  andererseits  auch  in  besonderen  Fallen  aschenfreie  oder  weniger  Asche 
enthaltende  Kautschuksorten  ndthig  sein.  Ein  Aschengehalt  von  50^0  bietet  auch 
noch  den  Vortheil,  dass  die  Kautschukgegenstande  billiger  angefertigt  werden  kOnnen. 
Guter  Para-Kautschuk  z.  B.  kostet  10  bis  12  Mk.  pro  1  kg;  Zinkweiss  40  bis  50  Pf., 
Kautschukwaaren  mit  50 7o  Zinkweiss,  die  nur  5  Mk.  pro  1  kg  oder  weniger  kosten, 
k5nnen  schon  nicht  gut  und  haltbar  sein.  Es  wird  beim  Beurtheilen  des  Werthes 
von  Kautschukgegenstanden  der  Aschengehalt  bis  jetzt  so  gut  wie  gar  nicht  be- 
riicksichtigt. 
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Wirthschaftliches.    Die  Jahresproduktion  an  Kautschuk  wurde  ver- 
anschlagt  im  Jahre: 

1862  auf  ca 400  t 

1873  auf  ca 7  500 

1882  auf  liber     ....      20  000 

In  Brasilien  emtete  man  meist  Parakautschuk: 


1883/84  .  . 

.   10463 1 

1886/87  .  . 

.   13  395  t 

1884/85  .  . 

11885 

1887/88  .  . 

15  766 

1885/86  .  . 

12  835 

1889/90  .  . 

16  500 

Guttapercha  wurde  von  Singapore  ausgefQhrt,  und  zwar  fast  ausschliess- 
lich  nach  England: 

1844  ...     .  100  kg 

1845  ....  10208 
1847  ....  561478 
1858   ....   724800 

Der  Import  an  Kautschuk  und  Guttapercha  betrug  in: 

England: 


Jahr 

Kautschuk 

Guttapercha 

kg 

Pfund  Sterling 

kg 

Pfund  Sterling 

1869 
1870 
1890 

136421 

152118 

ca.  13  200000 

1134  585 

1  597  528 

ca.  2  500  000 

15  398 

34  514 

ca.  3  500000 

95  616 

196  951 

ca.  800000 

1869    880  586  kg, 


Frankreich  importirte: 
1870    815  382  kg, 


1871     1 128  617  kg. 


Im  deutschen  Zollgebiet  war  der  Import  und  Export  an  Rohstofifen 
und  Fabrikaten  der  Kautschukindustrie  (Stat.  Jahrb.  f.  d.  D.  R7)  folgender: 


Jahr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

I.  Rohst 

offe. 

2.  Fal 

brikate. 

1880 

1912 

13383 

172 

1289 

820 

6  637 

2118 

14609 

1881 

1937 

12589 

129 

900 

828 

6  605 

2  254 

15  603 

1882 

1998 

15  388 

149 

1225 

754 

6  738 

2  457 

18  366 

1883 

2  002 

17  419 

132 

1188 

786 

7  287 

2  587 

20  826 

1884 

2  670 

18688 

218 

1634 

833 

6  731 

2  756 

19  397 

1886 

2  366 

16  563 

136 

1022 

786 

5  835 

2  833 

21497 

1886 

2155 

16163 

179 

1433 

834 

6  208 

2  895 

21781 

1887 

2  515 

18  863 

211 

1687 

954 

6  741 

2803 

20  711 

1888 

3  202 

22  415 

344 

2  582 

1066 

5  987 

3025 

20464 

1889 

4  011 

28  076 

682 

5112 

1241 

6  468 

3148 

21555 

1890 

3889 

31114 

858 

7  291 

1516 

8  543 

3  054 

22  844 

1891 

4406 

26435 

754 

4  904 

1480 

8132 

2  822 
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Das  Holz. 


Vorkommen.  Das  Holz  ist  in  Waldungen  Europas  am  reichUchsten  vor- 
handen  in  Russland,  Skandinavien,  Oesterreich-Ungarn,  Frankreicli,  in  der  TOrkei 
und  in  Deatschland.  Auch  die  grossen  Waldsch&tze  Nordamerikas  haben  schon 
f^  Europa  industrielle  Bedeutung  eriangt. 

Zasammensetzung.  Das  Holz,  die  Hauptsubstanz  des  Stammes  und  der 
Aeste  der  BS.ume  und  StrSLucher,  besteht  aus  Zellen  und  Gef&ssen,  die  von  Holz- 
faser  gebildet  werden  und  den  Saft  enthalten.  Die  Holzfaser  ist  bei  sehr  jungen 
Pflanzen  aller  Wahrscheinlicfakeit  nach  reine  Cellulose.  Mit  dem  Wacbstbum 
verdicken  sicb  aber  nicht  nur  die  ZellwSnde,  sondem  es  lagert  sich  in  den 
Zwischenr9runien  zwischen  den  einzelnen  Zellen  die  sogen,  .inkrnstirende 
Substanz*,  das  Lignin  ab,  das  noch  nicht  genUgend  cbemisch  erforscht  ist, 
aber  der  Cellulose  jedenfaUs  sebr  nahe  stebt.  Ibre  Beimengung  erhGht  den 
Eoblenstoffgehalt  und  emiedrigt  den  Sauerstoffgehalt  der  Holzfaser  im  Vergleich 
mit  der  CeUulose,  wie  folgende  Tabelle  zeigt: 


Cellulose 

Holzfaser 

Holz 

(mittlere  Zu- 

sammensetzung) 

Koblenstoff 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

44,44  °/o 
6,17 
49,39 

52,65  7o 
5,25 
42,10 

49,2  Vo 

6,1 
44,7 

Der  Saft,  dessen  Menge  in  den  einzelnen  Holzart«n  sebr  wecbselt,  in  alien 
aber  bei  Beginn  der  Yegetationsperiode  am  grdssten  ist,  besteht  aus  Wasser,  in 
welchem  Calcium-,  Ealium-  und  Natriumsalze  etc.  und  organische  Substanzen  (Kohlen- 
hydrate,  Pektin-  und  EiweisskOrper  bei  alien  Pflaiizen;  Gerbsto£fe,  Farbstoffe,  Harze 
u.  s.  w.  bei  einzelnen)  gelCst  oder  suspendirt  sind.  Das  Holz  wird  nie  in  grtinem 
Zustande  benutzt,  sondem  erst  nach  kdrzerem  oder  l&ngerem  Lagem,  wobei  es 
Wasser  verliert  und  lufttrocken  (mit  einem  Wassergehalte  von  10  bis  20®/«)  wird. 
Beim  Trocknen  tritt  eine  Yolumenverminderung  ein,  das  Holz  schwindet;  an 
feuchter  Luft  nimmt  es  wieder  Wasser  auf,  es  qui  lit.  Erfolgt  das  Schwinden 
nicht  gleichmassig  in  alien  Theilen,  so  wirft  sich  das  Holz,  es  zieht  sich,  reisst. 
Will  man  noch  mehr  Wasser  entfemen,  als  durch  Trocknen  an  der  Lufb  m5glich 
ist,  so  muss  man  das  Holz  einer  hOheren  Temperatur,  die  aber  uinter  160^  Hegen 
muss,  aussetzen,  es  darrenO* 

W3,hrend  die  elementare  Zusammensetzung  bei  alien  Holzarten  an- 
n&hemd  dieselbe  ist,*zeigen  die  physikalischen  Eigenschaften,  und  unter 
ihnen  namentUch  die  spezifischen  Gewichte  grosse  Verschiedenheiten.  Das  spe- 
zifische  Gewicht  der  kompakten  Holzsubstonz  ist  zwar  ann&hemd  gleich  (1,5), 


^)  FQr  die  Verwendung  von  Holz  in  Eisenhiltten  etc.  ist  es  vortheilhafter, 
es  durch  Erhitzen  auf  270^  bis  hSchstens  280^  in  Braun-  oder  RSstholz  dber- 
zufQhren,  da  dieses  sehr  viel  weniger  hygroskopisch  als  das  gedarrte  Holz  ist  und 
bei  der  Operation  ausserdem  werthvoUe  Nebenprodukte  erhalten  werden. 
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das  spezifische  Gewicht  der  verschiedenen  Holzarten  ist  aber  abh3,ngig  von  der  Grdsse 
der  Gef&sse,  der  St9.rke  ihrer  Wande  und  der  Gr5s8e  der  zwiscnen  den  GefUss- 
bfindeln  liegenden,  mit  Luft  gefflllten  BHume.  Bei  ein  und  derselben  Baumart 
sprechen  grOssere  oder  geringere  Trockenheit^  Alter  und  die  VerhS^ltniBse  des 
Standorts  mit. 

FQr  die  technische  Verwerthung  des  Holzes  kommt  weniger  sein 
spezifisches  Gewicht  als  das  Gewicht  eines  Fe8tmeter8(l  cbm  Holzsubstanz)  und 
besonders  der  Derbgehalt  in  Betracht.  Unter  letzterem  versteht  man  bei  auf- 
geschichtetem  Holz  die  Menge  in  kg,  welche  ein  Raum  von  1  m  in  der  Breite> 
LSnge  und  H5he  enthalt.  Dieser  Derbgehalt  ist  natiirlich  ausser  von  den  Um- 
8t3.nden,  die  das  spezifische  Gewicht  bedingen,  auch  von  der  Art  und  Form  der 
Holzsttlcke  (Nutz-  und  Brennscheiter  und  -toiilppel,  Reieig,  Rinde)  abhangig. 

Je  nach  den  spezifischen  Gewichten  und  nach  der  anatomischen  Struktur 
der  H5lzer,  welche  einen  grdsseren  oder  geringeren  Widerstand  gegen  Bearbeitungs- 
werkzeuge  bedingt,  unterscheidet  man  harte  (Ahom,  Weissbuche,  Rothbuche, 
Esche,  Ulme,  Eiche)  und  weiche  (Fichte,  F5hre,  Tanne,  L&rche,  Birke,  Erie, 
Pappel,  Weide,  Linde). 

Gegen  Wasser  oder  Luft  allein  ist  Holz  unter  gew5hnlichen  Bedingungen 
ziemlich  widerstandsf&hig.  Kurze  Einwirkung  von  Wasser,  wie  beim  FlSssen,  ver- 
mehrt  so^r,  wahrscheinlich  wegen  Entfemung  der  leicht  zersetzlichen  Eztraktiv- 
stofife,  die  Dauerhafbigkeit  des  Holzes.  Gleichzeitige  oder  rasch  auf  einander 
folgende  Einwirkung  von  Wasser  und  Luft  fiihrt  zum  Stockigwerden  (Weiss- 
faule),  zum  Vermodern  und  zur  nassen  FS.ulnis8  (Rothf8,ule). 

Verwerthung  des  Holzes  auf  chemischem  Wege.  Sieht  man  von 
den  Yerfahren  ab,  durch  welche  Stoffe,  die  nur  in  bestimmten  Holzarten  und 
Rinden  enthalten  sind,  wie  Gerb-  und  Farbextrakte ,  atherische  Oele  und  Harze, 
gewomen  werden  k5nnen,  so  ergeben  sich  fiir  die  chemische  Verwerthung  des 
Holzes  zwei  Wege: 

A.  Man  setzt  das  Holz  einer  160^  Ubersteigenden  Temperatur  aus.  Bei 
dieser  trockenen  Destination,  der  Verkohlung,  gewinnt  man  Holzkohle, 
Holzessig,  Holzgeist,  Holztheer  und  Leuchtgas. 

B.  Man  behandelt  das  Holz  mit  chemischen  Agentien  und  gelangt  dadurch 
zu  Cellulose  und  Oxals3.ure.  G^hrungsfdhigen  Zucker  bezw.  Aethylalkohol  hat 
man  ebenfalls  auf  diesem  Wege  darzustellen  versucht  (Lindsey  und  Tollens^ 
Ch.  Z.  Rep.  1892.   102). 

Geschichtliches.  Das  Holz  wurde  als  Brenn-  und  Baumaterial  schon 
seit  den  altesten  Zeiten  verwendet.  Auch  die  Beobachtung,  dass  bei  der  trockenen 
Destination  des  Holzes  neben  Eohle  noch  andere  Produkte  auftreten,  ist  jedenfalls 
schon  sehr  alt.  P 1  i  n  i  u  s  erw&hnt,  dass  das  dabei  erhaltene  Pech  zum  Verstreichen 
der  Fugen  an  Schiffen  verwendet  wurde.  Die  sauren  Destillationsprodukte  fanden 
erst  bei  den  Alchymisten  Beachtung.  Glauber  beschreibt  in  seinem  Werke 
Miraculum  mundi  1658  die  Bildung  des  Holzessigs  auf  diesem  Wege.  Lange 
unterschied  man  aber  die  so  gewonnene  Essigs&ure.  die  brenzlicheHolzsaure, 
von  der  bei  der  Destination  von  Zucker,  Gummi,  Manna  gewonnenen,  der  b  r  e  n  z- 
lichen  Schleims&ure,  welche  die  Alchymisten  ebenfalls  zuerst  beobachteten, 
bis  Fourcroy  und  Vauquelin  in  der  zweiten  H9Jfte  des  18.  Jahrh.  ihre 
Identit3.t  nachwiesen.  Lowitz  gelang  es  1793,  aus  dem  Holzessig  die  reine  Essig- 
s&ure  darzustellen.  Ph.  Lebon  (1799)  liess  sich  die  Herstellung  von  Holzgeist 
und  Holzessig  patentiren.  Taylor  lehrte  1812  den  Methylalkohol  gesondert  ge- 
winnen.  Die  ersten  grdsseren  Anlagen  zur  Holzverkohlung,  die  aber  bald  wieaer 
aufgegeben  wurden,  entstanden  1819  zu  Hausach  in  Baden.  GegenwS,rtig  wird  die 
Verkohlung  des  Holzes  mit  Gewinnung  der  Nebenprodnkte  besonders  in  Frankreich, 
Schweden  und  Mitteldeutschland  betrieben. 

A.  Die  Produkte  der  trockenen  DestUlation  des  Holzes. 

Allgemeines. 

Erhitzt  man  Holz  in  geschlossenen  Gefassen,  so  entweicht  nach 
den  Untersuchungen  Violette's^)  bis  150°  nur  Wasser  (D.  123.  117). 

')  Nach  Gillot  beginnt  die  Zersetzung  der  Holzes  schon  wenig  fiber  100  ^ 
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Von  150^  ab  tritt  eine  Zersetzung  des  Holzes  ein,  und  man  erhalt  bis 
280^  Produkte,  die  hauptsachlich  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff  bestehen  und  63,8  ®/o  vom  Gewichte  des  wasserfireien  Holzes  aus- 
machen.  TJnter  ihnen  nehmen  die  Sauren  der  Fettsaurereihe  und  der 
Methylalkohol  eine  technisch  wichtige  Stellung  ein.  Von  280  bis  350*^ 
erhalt  man  6,5  ®/o  gasformiger  Kohlenwasserstoffe,  von  350  bis  430^, 
wo  die  Zersetzung  des  Holzes  als  abgeschlossen  zu  betrachten  ist, 
flttssige  und  feste  KohlenwasserstoflFe.     Zuriick  bleibt  Kohle  (18,87^0). 

Steigert  man  die  Temperatur  sehr  schnell  auf  einen  hohen  Orad, 
z.  B.  durch  Einschieben  des  Holzes  in  gltihende  Eisencylinder,  so  er- 
halt man  hauptsachlich  gasformige  Kohlenwasserstoffe.  Zuriick 
bleiben  8,96  >  Kohle. 

Aus  diesen  TJntersuchungen  ergibt  sich,  dass  es  bei  der  Gewinnung 
von  Essigsaure  und  Methylalkohol  aus  Holz  angebracht  ist,  die  Tem- 
peratur allmahlich  bis  auf  hochstens  280^  zu  steigem.  Abgesehen 
davon,  dass  man  so  die  hochste  Ausbeute  an  Essigsaure  (5^/o)  und 
Methylalkohol  (0,5  bis  0,75®/o)  erhalt,  gewinnt  man  als  Rtickstand  in 
den  Retorten  37®/o  Rostholz  (Rothholz,  Lypoxyl-Fettholz),  dessen 
V?'erth  als  Heizmaterial  etwa  50®/o  grosser  ist  als  der  des  gewohnlichen 
Holzes. 

Die  unter  den  angegebenen  Bedingungen  ausgefilhrte  trockene 
Destination  liefert  ausser  dem  festen  Rttckstande  6ase,  wahrend  sich  in 
den  Vorlagen  eine  Fltissigkeit  ansammelt,  die  sich  nach  kurzem  Stehen 
in  zwei  scharf  getrennte  Schichten  sondert.  Die  obere,  der  Holzessig, 
ist  wasserig,  rothbraun  gefarbt,  reagirt  stark  sauer  und  riecht  empyreu- 
matisch.  Ihr  spezifisches  Gewicht  schwankt  zwischen  1,025  und  1,050. 
Die  untere,  der  Holztheer,  ist  dick,  schwarz,  olig.  Bei  Destillation 
sehr  harzreicher  Holzer  erhalt  man  als  oberste  Schicht  des  Destillates 
ein  rohes  Terpentinol. 

Folgende  Tabelle  gibt  eine  Uebersicht  liber  die  Produkte  der 
trockenen  Destillation  des  Holzes. 
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Eohlens^ure 
Eohlenoxyd 
Sumpfgas 
Wasserstoff 


Acetylen 
Aethylen 
Propylen 
Butylen 


Holzessig. 


AmeisensSiure 

Essigsaure 

Propions^ure 

Butters^ure 

Yaleriansaure 

CaproDsaure 

Crotons^ure 

Isocroton8S.ure 

Angelikas&ure 

Brenzschleimsilure 

Methylalkohol 

Allylalkohol 

Aldehyd 

Furfurol 


Methylfurfurol 

Aceton 

Methyl- Aethylketon 

Methylpropyl-  und 

Methylisopropylketon 
Dimethylacetat 
Valerolacton 
Essigs&ure-Methylather 
Brenzcatechin 
Pyroxanthin,  Eblanin  (?) 
Ammooiak 
Methyl-,  Dimethyl-  und 

Trimethylamin 
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Theer. 

Toluol 

Kreosot ') 

Xylol 

Eupion 

Cumol 

Picamar 

Cymol 

Mesit  (Aceton) 

Reten 

Pittakall*) 

Chrysen 

Kapnomor 
Cedriret') 

Paraffin 

a 

-g 
I 

Die  Verkohlong  des  Holzes  in  der  Technik. 

Die  Verkohlung  des  Holzes  kann  entweder  in  Meilern  oder  in 
Oefen  oder  Retorten  erfolgen.  Bei  der  ersteren  Art  ist  eine  Gewinnung 
der  Nebenprodukte  unmoglich.  Sie  soli  deshalb  hier  nur  kurz  bertihrt 
werden. 

a)  Waldkohlerei.  Das  Holz,  welches  in  Meilern  verkohlt 
werden  soil,  wird  von  einer  Baumart  und  einer  Sorte  (Scheiter-,  Ast- 
oder  Prtigelholz)  genommen.  Es  muss  lufttrocken  und  gesund  sein. 
Stammholz  wird  entrindet. 

Man  unterscheidet  stehende  und  liegende  Meiler.  Bei  den 
stehenden  Meilern  schichtet  man  rund  um  einen  vertikal  stehenden 
Pfahl,  den  Quandel,  Scheite  aufrecht,  so  dass  sie  schwach  gegen  ihn 
geneigt  sind,  oder  theilweise  horizontal.  Die  Zwischenraume  werden 
mit  dUnnem  Astholz  oder  zweckmassiger  mit  Kohlenklein  ausgefilllt. 
Dicht  an  den  Quandel  legt  man  Brande  (halbgar  gebranntes  Holz)  von 
einer  frtiheren  Operation,  Beisig  oder  dergl.,  die  durch  einen  an  der 
Basis  des  halbkugeligen  oder  paraboloidischen  Haufens  von  aussen  bis 
zum  Quandel  fuhrenden  Kanal  entzilndet  werden.  Besser  nimmt  man 
als  Quandel  drei  durch  Querriegel  verbundene  Stamme,  die  eine  Rinne 
zwischen  sich  lassen.  Durch  diese  werden  glahende  Kohlen  und  Reisig 
eingefiihrt.  Damit  das  Holz  nicht  mit  Flamme  verbrennt,  bewirft  man 
den  Meiler  mit  Rasen  und  bedeckt  diesen  noch  mit  einer  Schicht  aus 
Erde  und  feuchtem  Kohlenklein.  Diese  Decke  wird  iiber  der  Haube 
am  starksten  gemacht,  geht  aber  nicht  bis  zum  Fusse,  sondem  stUtzt 
sich  auf  eine  etwa  16  cm  hohe  Reisigschicht,  die  Luft  zu-  und  Ver- 
kohlungsgase  abziehen  lasst.  Nachdem  man  den  Meiler  angezUndet  hat, 
sorgt  man  durch  starken  Luftzug  fUr  eine  schnelle  Steigerung  der  Tem- 
peratur,  damit  keine  Explosionen  (Sch  lag  en,  Werfen)  eintreten.  Die 
Wasserdampfe  verdichten  sich  zum  Theil  an  der  Decke  (Schwitzen, 
Bah  en)  des  Meilers.  Die  austretenden  sind  dunkelgelb  gefarbt.  Sobald 
sie  heller  werden,  beginnt  das  Treiben  des  Meilers.  Man  leitet  in 
dieser  Periode  die  Verkohlung  von  der  Haube  allmahlich  nach  unten 
und  von  dem  Quandel  nach  aussen.  Entstehende  Hohlraume  mUssen 
sofort  ausgeftiUt,  Risse  in  der  Decke  verstopft  werden.  Die  Theerdampfe 
leitet  man  durch  am  Boden  eingestossene  Locher  (Fussraume)  ab.  Ent- 
weichen  belle,  blaue  Wolken,  so  beginnt  das  Zubrennen,  bis  eine 
belle  Flamme  erscheint.     Nach   diesem  Garbrennen  verstopft  man 


')  Gemenge  von:  Phenol,  p-Kresol,  a-m-Xylenol,  Guajakol,  Kreosot,  Dimethyl- 
Srther  des  Pvrogallols,  des  Methyl-  und  Propylpyrogallols. 

^  Salz  der  Eupittons&nre ;  s.  Liebermann,  B.  9.  334;  Hofmann  B.  11. 
1455;  12.  1371,  2216. 

")  Ein  Chinon;  s.  Liebermann,  B.  9.  334;  Hofmann,  B.  11.  329. 
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alle  Locher,  tiberlasst  den  Meiler  36  bis  4S  Stunden  sich  selbst  und 
zieht  dann  allmahlich  von  unten  die  Kohlen  ab,  die  man  mit  feuchtem 
Sande  bedeckt.  Die  Verkohlung  von  150  cbm  Nadelbolz  dauert  etwa 
16  bis  20  Tage,  von  harten  Holzem  etwas  ktirzere  Zeit. 

Die  liegenden  Meiler  (Haufen),  die  seltener  in  Gebrauch  sind, 
bilden  ein  langliches  Viereck  mit  geneigter  Decke  und  senkrecht  zur 
Langsrichtung  geschichteten  Hdlzem.  An  die  Seiten  kommt  Eohlen- 
klein,  das  durch  Bretter  und  diese  stUtzende  Pfahle  gehalten  wird. 

b)  Meiler-  und  Grubenverkohlung  mit  theilweiser  Ge- 
winnung  der  Nebenprodukte.  Den  Theer  kann  man,  allerdings 
unvollkommen ,  gewinnen,  wenn  man  die  Meilerstatte  mit  Thonschlag 
bedeckt  und  nach  der  Mitte  zu  sich  in  eine  Vertiefung  senken  lasst, 
aus  welcher  der  Theer  in  einen  darunter  befindlichen  gewolbten  Raum 
fliesst  (H  e  s  s  e  1 ,  D.  159.  377).  Von  harzreichen  HSlzem  gewinnt 
man  so  17  bis  18^/o  Theer,  nach  Thenius  (Die  Meiler-  und  Retorten- 
verkohlung.  S.  90.  Wien  1885)  aus  Kienholz  15,4>  Theer  neben 
16,6>  Kohle. 

Will  man  neben  dem  Theer  auch  Holzessig  gewinnen,  so  kann 
man,  falls  die  Errichtung  einer  stabilen  Fabrik  nicht  angangig  ist,  nach 
dem  Vorschlage  Foucaud's  den  Meiler  mit  entsprechend  gestalteten 
Holzschirmen  bedecken. 

Die  Dampfe  werden  mit  einem  einfachen  Apparat  durch  eine  er- 
warmte  Luftsaule  (J.  Bersch,  Die  Verwerthung  des  Holzes,  2.  Aufl., 
Wien  1893,  S.  115)  angesaugt  und  in  Fassern  verdichtet. 

A.  Huckendick  und  F.  W.  Lefelmann  (D.R.P.  Nr.  58808) 
ttberdecken  den  Meiler  ebenfalls  mit  einer  Haube,  welche  die  Dampfe 
durch  ein  Rohr  nach  einem  Euhlapparate  fiihrt.  Die  nach  dem  Boden 
gehenden  Qase  werden  an  einem  Roste  abgektihlt,  durch  ein  Sandfilter 
von  Theer  befreit  und  gelangen  dann  in  einen  mit  Wasser  geftOlten 
Behaiter. 

Vielfach  ftthrt  man  die  Arbeit  auch  in  Verkohlungsgruben 
aus.  Nach  den  Yerbesserungen  von  Baillet  und  de  la  Chabeaus- 
si^re  sind  dies  schwach  konische  Gruben,  deren  Wande  aus  Thon  und 
deren  Boden  aus  feuerfestem  Material  hergestellt  wird.  Vom  Niveau 
bis  nahe  zum  Boden  flihren  thonerne  Rohren,  welche  die  Verbrennungs- 
luft  zuleiten.  Die  Destillationsprodukte  werden  durch  ein  Rohr,  das 
in  einiger  Entfemung  vom  oberen  Rande  angebracht  ist,  in  die  Konden- 
sationsgefasse  geleitet.  Die  nicht  kondensirten  Gase  gelangen  in  einen 
Schornstein  oder  den  oben  erwahnten  Saugapparat.  Man  baut  in  die 
Grube  einen  umgekehrten  Meiler,  schliesst  sie  mit  einem  eisemen  Deckel^ 
der  in  der  Mitte  eine,  am  Umfange  vier  Oeffnungen  hat,  entzUndet  das 
Holz  durch  die  mittlere  Oefl&iung,  lasst  die  Wasserdampfe  durch  die 
anderen  Oeffnungen  entweichen,  schliesst  dann  alle  und  verkohlt.  Der 
Betrieb  kann  leicht  kontinuirlich  gestaltet  werden.  Nach  den  Angaben 
von  Dumas  erhielt  man  aus  1200000  kg  Eichenholz  neben  250000  kg 
Kohle  223500  kg  (etwa  19 »  Holzessig. 

c)  Ofenverkohlung.  Liegt  der  Schwerpunkt  der  Holzverkohlung 
auf  der  Gewinnung  der  Nebenprodukte,  und  will  man  an  einer  Stelle 
langere  Zeit  einen  Betrieb  einrichten,  so  greift  man  zu  den  solider  ge- 
bauten  Oefen.  Diese  sind  entweder  so  eingerichtet,  dass  das  zu  ver- 
kohlende  Holz  direkt  in  sie  eingetragen  wird  (MeilerSfen),  oder  so, 
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dass  man  es  in  geschlossenen  Gefassen  in  den  Ofen  bringt  (Gefass- 
dfen). 

d)  Die  Meilerofen  sind  im  Wesentlichen  nach  zwei  Prinzipien 
gebaut.  Entweder  wird  das  Holz  in  ihnen  wie  in  den  Meilern  direkt 
angeztindet,  oder  es  ist  eine  besondere  Feuerung  angeordnet. 

a)  Meilerofen  nach  Art  der  Meiler.  Der  sogen.  schwe- 
dische  Ofen  besteht  aus  eiuem  Raume,  der  mit  einem  Kugelgewolbe 
iiberspannt  ist  In  ihm  wird  das  Holz  so  aufgeschichtet,  dass  ein  Eanal 
zur  Einftihrung  gltihender  Kohlen  freibleibt. 

Aehnliche,  aber  oblonge  Oefen,  die  sehr  wenig  Bedienung  er- 
fordern  and  aus  105000  kg  Holz  23000  kg  Holzkohle  ergeben,  wendet 
man  in  Nordamerika  an  (J.  Gu  ill  em  in,  D.  147.  20). 

Einen  zerlegbaren  und  deshalb  leicht  transportablen  cylindrischen 
Meilerofen  aus  Eisenblech,  der  die  Verkohlung  in  24  bis  30  Stunden 
beendigen  und  30  bis  40 ^/o  Kohlenausbeute  geben  soil,  hat  G.  Thenius 
(1.  c.  106)  konstruirt. 

Einen  Schachtofen,  der  aber  zur  Gewinnung  yon  Holzessig  durch- 
aus  nicht  geeignet  ist,  gab  Hahnemann  (Bersch  1.  c.  124)  an. 
Mehr  erftillt  diesen  Zweck  die  Abanderung  von  Scheffer. 

p)  Meiler9fen  mit  besonderer  Feuerung.  Den  schwe- 
dischen  Ofen  (s.  oben)  kann  man  so  abandem,  dass  man  um  das 
innere  GewSlbe  in  einem  gewissen  Abstande  ein  zweites,  ausseres  an- 
bnngt  und  im  Zwischenraume  heizt. 

Bei  dem  Schwartz'schen  Ofen  durchstreichen  die  von  besonderen 
Feuerungen  kommenden  sauerstofffreien  Yerbrennungsgase  das  in  einem 
mit  Kugelgew5lbe  tlberdeckten  Raume  aufgespeicherte  Holz  und  be- 
-wirken  dessen  trockene  Destination. 

Die  Oefen  erfordem  nach  Thenius  ununterbrochene  Aufsicht, 
geben  wenig  Kohle,  Holzgeist,  einen  schwachen  Holzessig  und  nicht 
viel  Theer. 

Einen  Ofen  nach  demselben  Prinzip  hat  Grill  (Percy-Knapp, 
MetaUurgie  1.  141)  auf  den  Eisenwerken  zu  Dalvors  in  Schweden  ein- 
gerichtet,  einen  transportabeln  Christian  (Pol.  Centralbl.  1862.  323) 
angegeben. 

e)  Die  Gef  ass  ofen.  Je  nach  der  Form  und  der  Aufstellungsart 
des  Gefasses,  welches  das  zu  verarbeitende  Holz  aufnimmt,  unterscheidet 
man  verschiedene  Gattungen  von  Gefassofen. 

a)  Gefassofen  mit  feststehendem  Kasten.  Ein  Kasten,  der 
aus  gusseisemen  Platten^)  gefertigt  und  am  Boden  durch  ein  Gewolbe 
geschiitzt  ist,  hat  oben  und  unten  luftdicht  schliessende  Deckel.  Von 
oben  erfolgt  die  Beschickung,  unten  werden  die  Eohlen  ausgezogen. 
Die  von  der  unten  angebrachten  Feuerung  kommende  Hitze  wird  spiral- 
formig  um  den  Kasten  geleitet.  Indessen  ist  das  Heizen  nur  im  An- 
fange  der  Operation  nothig.  Die  Destillationsprodukte  gehen  durch 
ein  kupfemes  Bohr,  das  oben  seitlich  am  Easten  abgeleitet  ist,  in  hori- 
zontal ilber  einander  liegende  kupferne  Rohren,  um  die  von  unten  her 
nach  oben   kaltes  Wasser   stromt.     Die  kondensirten  Produkte  fliessen 


^)  Aus  Eisenblech  zusammengenietete  Gef^se  werden  bei  starkem  Heizen 
leicht  in  den  Fugen  undicht.  Dagegen  kSnnen  sie  dflnner  gefertigt  werden,  leiten 
dann  die  Warme  besser,  und  zerspringen  nicht  so  leicht  wie  gusseiserne. 
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aus  der  untersten  R5hre  in  einen  luftdicht  yerschlossenen  Bottich,  mit 
dem  ein  zweiter,  tiefer  stehender  verbunden  ist.  Vor  dem  Eintritt  des 
Rohres  in  den  Bottich  geht  von  ihm  ein  anderes  ab,  durch  welches 
man  die  Gase  der  Feuerung  zufuhren  kann.  2,8  cbm  Holz  werden  etwa 
in  24  Stunden  yerkohlt.  Nachdem  der  Ofen  sich  6  Stunden  abgekiihlt 
hat,  zieht  man  die  Eohlen  durch  die  untere  Oefi&iung  des  Kastens 
schnell  in  luftdicht  schliessende  eiseme  Gefasse.  Aus  1  cbm  Buchen- 
holz  werden  0,6  cbm  Holzkohle  gewonnen.  Zum  Anheizen  gebraucht 
man  etwa  eben  so  viel  Strauchholz. 

P)  GefassSfen  mit  festen  stehenden  Cylindern.  Ob- 
gleich  die  Eastenofen  die  beste  Ausnutzung  des  Verkohlungsraumes  ge- 
statten,  sind  sie  doch  viel  schyneriger  gleichmassig  zu  heizen  als  die 
Cylinderofen.  Oefen  mit  festen  stehenden  Cylindern  wandten  zuerst  die 
Gebrttder  Mollerat  an  (1810),  Bedeutend  verbessert  wurden  sie  von 
Kestner.     Sein  Apparat  weicht  ttbrigens,   ausser  durch  die  Form  des 


Fig.  6().    Hessel's  Thermokessel. 

Gefasses,  kaum  von  dem  soeben  beschriebenen  Kastenofen  ab.  Aus 
100  kg  Holz  erhalt  man  neben  22  bis  25  kg  Kohle  35  bis  45  kg  Holz- 
essig  und  Theer.  Rothe  erhielt  taglich  mit  zwei  Cylindern  aus  2000  kg 
Holz  800  kg  Rohessig  mit  25  >  Sauregehalt,  60  kg  Theer  und  600  kg 
Rothkohle. 

Hessel's  Thermokessel  (s.  Fig.  66)^  der  viel  in  Russland  zur 
Verarbeitung  harzreicher  Holzer  auf  Kohle,  Holzessig  und  Terpentinol 
angewendet  wird,  besteht  aus  einem  Cylinder  A  aus  6  bis  8  mm  dickem 
Eisenblech  von  3,25  m  Hohe  und  2,30  m  Durchmesser,  der  zum  Theil 
von  Mauerwerk  getragen  wird.  Der  untere  Theil  ist  mit  Lehm  be- 
schlagen  oder  mit  feuerfesten  Steinen  ummauert.  Die  Feuerungen,  die 
filr  je  zwei  Kessel  gemeinsam  sind,  befinden  sich  seitwarts.  Die  Heiz- 
gase  gehen  durch  die  15  bis  18  cm  weiten  KanaJe  b  dreimal  spiralformig 
um  jeden  Kessel.  Der  Cylinder  wird  durch  das  Mannloch  g  beschickt, 
dann  wird  dieses  und  das  Rohr  a,  das  zum  Ausziehen  der  Kohlen  dient, 
fest  verschlossen ,  angeheizt  und  gleichzeitig  durch  e  ein  Dampfstrahl 
durch  das  Holz  geschickt.  Dadurch  wird  das  Terpentindl  abgetrieben. 
Nun  wird  der  Dampf  abgestellt  und  das  Feuer  allmahlich  verstarkt,  wodurch 
zunachst  das  Harz  ausgeschmolzen  wird,  das  durch  c  in  B  fliesst.  Fangen 
die  Dampfe  an,  sauer  und  brenzlich  zu  werden,  so  wechselt  man  die 
Vorlage,  die  vor  dem  Ktihler  C  steht  und  bis  jetzt  hauptsachlich  Wasser 
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und  Terpentin5l  enthalt.  Die  Destillationsprodukte  entweichen  durch  d, 
der  Theer  setzt  sich  in  B'  ab  und  fliesst  von  hier  durch  A  nach  jB; 
die  Holzessigdampfe  entweichen  durch  f  und  verdichten  sich  in  C;  die 
Gase  treten  aus  dem  Ktihkohr  aus.  Die  Hitze  wird  erst  gegen  Ende 
der  Destillation  sehr  stark  gegeben,  um  die  Kohlen  gar  zu  brennen. 
Fangt  A  an,  kalt  zu  werden,  so  hort  man  auf  zu  feuem,  lasst  kalte 
Luft  in  die  Feuerzllge  treten  und  blast  Dampf  in  den  Cylinder.  Sind 
die  Vorlagen  etwas  warm,  so  schwimmt  in  B  der  Theer  auf  der  wasse- 
rigen  Essigsaure,  sonst  muss  man  zur  Scheidung  Dampf  einleiten.  Aus 
Birkenholz  erhalt  man  durchschnittlich  53,3^0  Holzessig,  25,4  ^/o  Eohle 
und  2,4>  Theer. 

Auf  den  Ofen  von  Autier  (D.  161.  102)  sei  verwiesen. 

7)  Gefassofen  mit  beweglichen  stehenden  Cylindern. 
Filr  ununterbrochenen  Betrieb  richtet  man  die  Retorten  so  ein,  dass 
man  eine,  in  der  die  Zersetzung  des  Holzes  beendigt  ist,  ausheben  und 
sofort  durch  eine  frisch  gefUllte  ersetzen  kann.  Man  braucht  dann  die 
Feuerung  nicht  ausgehen  zu  lassen,  und  die  von  den  Ofenwanden  zurtick- 
gehaltene  Warme  leitet  sofort  von  Neuem  die  Destillation  ein. 

Die  ersten  Vorrichtungen  dieser  Art  hat  Robiquet  (D.  9.  431) 
angegeben;  sie  finden  in  verbesserter  Form  noch  heute  in  Frank reich 
vielfach  Verwendung  (C.  Vincent,  Carbonisation  des  bois  en  vases 
closes  etc.  Paris  1873;  Bronner,  Lehrbuch  der  Essigfabrikation  S.  120). 

Gut  bewahrt  sollen  sich  die  Einrichtungen  der  Retorten  und  des 
Hebezeuges  haben,  die  von  J.  Bersch  (1.  c.  147)  angegeben  sind. 

Auf  andere  Weise  erreicht  Bresson  (Rev.  des  ind.  et  des  sciences 
chim.  et  agric.  1879  d.  Villon,  Diet,  de  chim.  industr.  1.  Artikel: 
Acide  ac^tique)  einen  ununterbrochenen  Betrieb  dadurch,  dass  er  in 
einer  Art  Kalkofen  Cylinder  allmahlich  von  unten  nach  oben  hebt,  so 
dass  sie  von  gewohnlicher  Temperatur  nach  und  nach  auf  Eirschroth- 
glut  erhitzt  werden.  Sie  werden  dann  theilweise  in  einer  besonderen 
Abtheilung,  die  von  kaltem  Wasser  umspUlt  wird,  abgekiihlt  und 
entleert. 

8)  Gefassofen  mit  schrag  liegenden  Retorten.  Da  die 
stehenden  Retorten  den  Nachtheil  haben,  dass  die  Theerdampfe  in  ihnen 
zu  Boden  sinken  und  sich  dort  zersetzen,  wodurch  zu  viel  Gase  ent- 
stehen,  wendet  Mathieu  (W.  J.  1884.  453)  sdirag  liegende,  oben  und 
unten  verjtingt  zulaufende  schmiedeeiserne  Retorten  an,  von  deren 
unterem  Theile  ein  Rohr  die  Dampfe  abfUhrt. 

e)  Gefassofen  mit  horizontal  liegenden  Cylindern.  Am 
haufigsten  benutzt  man  zur  Destillation  des  Holzes  horizontal  liegende 
Cylinder  aus  Gusseisen  oder  besser  aus  heiss  genietetem  Kesselbleche 
(Chamotteretorten  geben  leicht  Risse),  die  ftlr  schwere  Holzer  2,40  bis 
2,70  m  Lange  bei  0,75  m  Durchmesser  haben  (ftir  leichtes  Holz  sind 
Cylinder  von  grosserem  Durchmesser  oder  eiseme  Kasten  geeignet)  und 
an  einer  Seite  durch  Thtiren  oder  Deckel  geschlossen  werden,  an  der 
andern  trichterformig  in  ein  Rohr  auslaufen. 

Sie  sind  den  Leuchtgas-Retorten  sehr  ahnlich.  Wahrend  aber 
diese  schnell  auf  eine  hohe  Temperatur  gebracht  werden  kdnnen,  milssen 
die  Holzverkohlungscylinder  in  Feuerungen  liegen,  welche  die  Hitze  lang- 
sam  und  gleichmassig  zu  steigem  gestatten.  Man  baut  zwei  und  mehr 
Cylinder,   nach  hinten  etwas  geneigt  oder  wagerecht,   in  ein  Gewolbe 
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Fig.  67.    Gef&ssofen. 


mit  gemeinsamer  Feuerung  ein.  Der  tiber  dem  Gewolbe  liegende  Raum 
dient  meist  zum  Bosten  der  essigsauren  Sake  (s.  w.  u.).  Die  Feuer- 
gase  werden,  nachdem  sie  die  Cylinder  umspttlt  haben,  zweckmassig 
zur  Trocknung  des  zu  verarbeitenden  Holzes  oder  zum  Abdampfen  der 
Losung  des  rohen  Natriumacetats  verwendefc. 

Eine  Einrichtung  der  letzteren  Art  hat  J.  Bersch  (1.  c.  141) 
angegeben  (s.  Fig.  67).    Ueber  das  Ansatzrohr  A  des  Cylinders  B  ist 

ein  kupfernes  Verbindungssttick  V 
geschoben,  welches  andererseits  in 
einem  Ansatze  des  40  bis  60  cm 
weiten  geneigten  Eondensators  C 
steckt  und  an  beiden  Stellen  durch 
Lehm  gedichtet  wird.  Wird  eine 
Retorte  ausgeschaltet,  so  ninmit 
man  das  Verbindungssttick  weg 
und  schliesst  C  durch  einen  Deckel. 
Am  tiefsten  Punkte  des  Konden- 
sators  befindet  sich  ein  Wechsel 
von  grossem  Durchmesser,  der  zimi 
Ablassen  des  Theers  dient,  ilber 
ihm  ein  absperrbares  Seitenrohr 
zum  Entfemen  des  Holzessigs.  In 
der  Mitte  des  Kondensators  zwischen  den  Einmtindungen  zweier  Re- 
torten  fUhrt  ein  Rohr  K  die  Dampfe  in  den  eigentlichen  Kiihlapparat. 
Die  nicht  verdichteten  (rase  werden  durch  einen  Exhaustor  ab- 
gesogen,  in  einem  Waschthurme  vom  Theer  befreit  und  in  einem  Gaso- 
meter gesammelt.  Sie  konnen  zum  Ueizen  von  Verkohlungscylindem, 
Eindampfpfannen  u.  s.  w.  verwendet  werden.  Zum  Ausziehen  der 
Kohlen  dient  vortheilhaft  eine  im  hinteren  Ende  des  Cylinders  liegende 
Blechscheibe,  die  mit  einer  Kette  nach  vom  gezogen  werden  kann. 

Aus  harzreichem  Fichtenholze  erhielt  Clark  (Z.  1888.  627)  bei 
der  Destination  in  liegenden  Cylindem  34,37  °/o  Holzessig  vom  SG. 
1,020,  15,94>  Oele,  33,04>  Kohle  und  16,64«/o  Gas. 

Zur  Verarbeitung  von  Holz abf alien  hat  Halliday  (D.  114.  365) 
in  dem  liegenden  Cylinder  eine  Art  Transportschnecke  angebracht.  Auf- 
gegeben  wird  das  Material  durch  einen  Ftilltrichter  und  einen  senk- 
rechten  Cylinder  mit  Schraube.  Die  Schraube  nutzt  sich  leicht  ab. 
20  Tonnen  Sagespahne  gaben  2,484  Gallonen  Holzessig  vom  SG.  1,050 
und  240  Gallonen  Holztheer. 

AehnUchen  Zwecken  dient  ein  Apparat,  der  aus  glockenformigen 
Ringen  in  der  Art  aufgebaut  ist,  dass  ein  ringf<5rmiger  Cylinder  ent- 
steht.  Sein  unteres  Ende,  das  kegelformig  zulauft,  dient  zum  Abziehen 
der  Eohlen.  Ein  dort  angebrachter  Schieber  gestattet  das  gleichzeitige 
NachfUUen  von  Holz,  ohne  dass  die  Destination  unterbrochen  zu  werden 
braucht. 

Da  es  bei  der  Destination  des  Holzes  sehr  darauf  ankommt,  be- 
stimmte  Temperaturgrenzen  innezuhalten,  wttrde  sich  die  Verwendung 
tiberhitzten  Wasserdampfes  sehr  empfehlen.  Man  gewinnt  dabei  einen 
Holzessig,  der  reicher  an  Holzgeist  ist,  und  einen  besseren,  kreosotarmeren 
Theer  wie  gewohnlich.  Bei  den  grossen  Verhaltnissen  der  Holzessigfabri- 
kation  scheinen  sich  der  Verwirklichung  dieser  Idee  in  der  Praxis  erhebliche 
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Schwierigkeiten  entgegenzustellen  (vergl.  dagegen  G.  Thenius  1.  c.  163). 
Namentlich  ist  zu  beachten,  dass  man  grosse  Dampfmengen  nothig  hat, 
einen  umfangreichen  Ktihlapparat  aufstellen  muss,  ziemlich  verdilnnte 
L5sungen  erh^t  und  weit  stkrker  gebaute  Gefasse  wie  gewohnlich  ge- 
braucht.  Die  nach  diesem  Prinzip  konstruirten  Apparate  von  Violette 
(Muspratt  4.  386)  und  Kahl  (D.  151.  292)  haben  nur  zur  Gewinnung 
einer  Eohle  von  bestimmter  Beschaffenheit  Bedeutung. 

Auch  die  Verwendung  heisser,  von  SauerstofiF  vollstandig  freier 
Gase,  wie  sie  z.  B.  R.  Weiss  im  D.R.P.  Nr.  43979  angegeben  hat, 
ist  mit  nicht  geringen  technischen  Schwierigkeiten  verkntipft. 

2.  Als  Eondensationsgefasse  zur  Gewinnung  der  konden- 
sirbaren  flilchtigen  Produkte  der  trockenen  Destination  des  Holzes  be- 
nutzt  man  Eondensatoren  und  die  Eilhlapparate.  Es  ist  zweckmassig, 
einen  moglichst  grossen  Theil  der  Produkte  schon  imEondensator  zu 
verdichten.  Man  verwendet  deshalb  dazu  ein  Rohr  aus  Eesselblech  von 
40  bis  50  cm  Durchmesser,  das  etwas  geneigt  liegt,  durch  einen  Wasser- 
verschluss  geschlossen  werden  kann  und  von  oben  mit  Wasser  betropfelt 
wird.  Die  Hauptmenge  des  Holzgeistes  und  Holzessigs  wird  erst  in  den 
Etlhlapparaten  verdichtet.  In  diesen  muss  die  EUhlung  in  annahemd 
vollkommener  Weise  erfolgen,  und  eine  Verstopfung  durch  Theer  und  damit 
eine  Explosion  m5glichst  vermieden  werden  k5nnen.  Am  besten  be- 
wSlhren  sich  die  Gegenstrom-R5hrenkiihler.  Dies  sind  stark  ge- 
neigte  kupfeme  oder  eiseme,  innen  mit  Asphaltlack  Uberzogene  Rohren, 
die  durch  angeschraubte  Bogenstticke  verbunden  und  mit  weiteren 
eisemen  RShren,  durch  die  Wasser  von  unten  nach  oben  fliesst,  um- 
geben  sind.  Um  ein  stossweises  Ausfliessen  der  FItissigkeit  zu  ver- 
hindern,  hat  J.  Bersch  das  schrag  abgeschnittene  Abflussrohr  des 
Eilhlers  nach  dem  Prinzip  der  kommunizirenden  Rohren  mit  einem 
U-Rohre  verbunden.  Die  geringe,  durch  den  Gasstrom  mit  fortgerissene 
Menge  Essigsaure  bindet  man  an  Ealk,  der  sich  in  einem  1  bis  1,5  m 
hohen  Thurme  befindet. 

Ist  Mangel  an  Wasser  vorhanden,  so  muss  man  die  R5hren  langer 
nehmen  und  allein  die  Warmeausstrahlung  nutzbar  machen  (Luft- 
kiihlung).  Sehr  gut  ist  es,  wenn  man  von  oben  herab  einen  f einen 
SprUhregen  von  Wasser  auf  die  Rohren  rieseln  lasst. 

3.  Die  Behalter  ftir  die  Destillationsprodukte  bestehen 
aus  Holzbottichen,  die  etwas  geneigt  aufgestellt  sind  und  am  tiefsten 
Punkte  Hahne  zum  Ablassen  des  Theers,  20  bis  25  cm  vom  Boden 
solche  filr  den  Holzessig  haben.  Ftir  grossere  Yerhaltnisse  benutzt  man 
Sammelkasten,  die  in  die  Erde  versenkt  werden. 

4.  Ausftihrung  der  trockenen  Destination.  Zur  trockenen 
Destination  soUte  man  lufttrockenes,  besser  durch  Abgase  getrocknetes 
Holz  verwenden,  damit  man  nachher  nicht  mit  zu  grossen  Wassermengen 
zu  arbeiten  hat.  Bergmann  (D.R.P.  Nr.  65447)  befreit  die  Holz- 
abfalle  dadurch  von  Wasser,  dass  er  sie  bei  300  Atmospharen  Druck 
in  Briquets  formt.  Aus  Nadelhdlzern  gewinnt  man  vor  der  trockenen 
Destination  Harz  und  Terpentinol. 

Bei  der  Retortenverkohlung  wird  die  Destination  im  Allgemeinen 

in  12  Stunden  beendet.    10  Stunden  ist  die  Temperatur  unter  350^  zu 

halten.     1V«  bis  2  Stunden  nachdem  man   zu   heizen   angefangen  hat, 

fliesst  das  erste  Destinat  in  gelbUch  gefarbtem  Strahle  ab,  der  in  den 
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nachsten  Stunden  aunahemd  gleich  stark  bleibt.  Die  6ase  brennen 
blassblau.  Bei  350^  nimmt  die  Menge  des  Destillats  ab;  man  verstarkt 
dann,  tibrigens  wie  auch  vorher  nur  allmahlich,  die  Hitze.  Das  Destillat 
wird  nun  durch  beigemengten  Theer  immer  dunkler,  zuletzt  fast  schwarz. 
Die  Oase,  die  sich  in  sehr  grosser  Menge  entwickehi,  brennen  hell- 
leuchtend.  In  diesem  Augenblick  kann  man  das  Feuer  verloschen,  da 
die  Hitze  der  Gefasswande  und  die  Zersetzungstemperatur  hinreichen, 
die  Destillation  zu  beenden,  was  bei  430^  geschieht. 

Die  kondensirten  Destillationsprodukte  liberlasst  man  mehrere  Tage 
der  Ruhe.  Dabei  sondem  sie  sich  in  drei  Schichten.  Zu  unterst  be- 
findet  sich  der  dickfltissige,  schwarze  Theer,  darilber  in  grosserer  Menge 
der  rothgelbe  oder  rothbraune  Holzessig  und  zu  oberst  in  ganz  dtinner 
Schicht  oder  in  einzelnen  Schollen  wieder  Theer. 

Villon  (Diet,  de  chim.  ind.  T.  1)  will  eine  bessere  Scheidung 
durch  Abschleudem  des  Holzessigs  vom  Theer  in  der  Milchcentrifuge 
von  Burmeister  und  Wain  erhalten. 

Den  Holzessig  eines  Bottichs  yerarbeitet  man  auf  einmal,  den 
Theer,  dessen  Menge  nur  etwa  14 ^/o  des  Holzessigs  betragt,  sammelt 
man  in  gemauerten  Behaltern,  die  in  den  Boden  versenkt  sind.  Bei 
langerer  Ruhe  scheidet  er  sich  hier  in  verschiedenen  Schichten,  die  von 
unten  nach  oben  immer  diinnere  Eonsistenz  annehmen,  zuletzt  fast  dlartig 
werden  und  von  einer  Schicht  Holzessig  liberdeckt  sind.  Letzteren 
nimmt  man  von  Zeit  zu  Zeit  ab  und  verarbeitet  ihn  mit  der  Haupt- 
menge. 

F.  W.  Lefelmann  trennt  durch  eine  besondere  Vorrichtung 
(D.R.P.  Nr.  60520)  die  Destillationsprodukte  gleich  nach  dem  Aus- 
tritte  aus  dem  Verkohlungsapparate  in  Theer,  Essigsaure  und  Methyl- 
alkohol. 

5.  Die  Ausbeute  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  hangt 
ausser  von  der  Wahl  der  Apparate  und  der  Leitung  der  Destillation  ab: 

1.  Yon  der  Holzart.  Am  meisten  Essigsaure  liefem  die  harten 
Holzer,  wie  Eiche,  Birke,  Buche,  besonders  wenn  sie  als  Stammholz 
verwendet  werden,  gesund  und  auf  magerem,  trockenem  und  htlgeligem 
Boden  gewachsen  sind,  nicht  zu  jung  (vor  18  bis  20  Jahren)  gefellt 
wurden  und  in  den  Schlagen  nach  Silden  standen.  Fichten  und  andere 
harzreiche  Holzer  liefern  am  wenigsten  Holzessig,  dafilr  aber  viel  Theer, 
namentlich  die  Wurzelstocke. 

2.  Von  dem  Wassergehalte  des  Holzes.  Wenigstens  ist  bei  ge- 
ringerem  Wassergehalte  der  Prozentgehalt  des  Holzessigs  an  Essig- 
saure grdsser.    Ausserdem  braucht  man  weniger  Warme  zur  Destillation. 

Da  man  aus  der  Rinde  weniger  Saure  als  aus  dem  Holze  erhalt, 
so  behandelt  man  auch  wohl  die  Stamme,  die  verarbeitet  werden  sollen, 
erst  drei  Stunden  mit  Wasserdampf  von  1  Atm.  und  entrindet  sie  dann. 

Im  (rrossbetriebe  erzielte  man  folgende  Ausbeuten: 
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Holzgattung 


Holzessig 


> 


vom 

spezifischen 

Gewicht 


Eesig- 
saure 


Theer 


Eohle 


Eichenholz .     .     .    .     . 

Eichenholz 

Eichenholz 

Eichenholz  ^)  .    .     .     . 

Eichenholz .... 
Eichenholz  \ 
Buchenholz/  •     •     • 
Eichenholz     \ 
Weissbuchen  / 
Birkenholz  .... 
Birkenholz  .... 
Birkenholz^)   .     .     . 
Eiefemholz     .     .     . 
Eiefernholz,  Stamm') 
Kiefemholz,  Wurzel^ 
Eiefemholz,  Wnrzel®) 
Tannenholz     .     .     . 
Tannenholz*)  .     .     . 
Sagespahne*®)      .     . 


55,9 
50,9 
42 
47,6 


1,025—1,027 


4,5 
5,4,   3,44 


5,5 

8,80 
6,4 


mit  Holzgeist  50  bis  60^0  *^ 
58,4  1,027 


58 

40 

46 

53,3 

42 

30,8 

36,6 

40,9 

44,5 

45,0 

58,2 


1,050 


10 ») 
3,9 
3 

2,4 
1,5 
1,7 

2,3 
2,7 


8,25 

5,00 

2-3 

8,00 

2,40 

10,5 

14,7 

16,0 

20,1 

9.5 

10,0 

5,4 


0  1  Jahr   gelagert.   —    »)  Holzgeist  vom  SG.  0,8263  bis   1,03. 
wasserfreiem  Holze.   —   **)  Lufttrocken.   —   *)  3  Jahre   an  der  Luft 
•)  TerpentinSl  2,7  7o.  —  '^  Terpentindl  4  7o.   -   ^)  Lufttrocken.  —  ») 
5,5^0.  —  ^^)  Mit  Halliday's  Apparat. 


32,7 

24,9 

31,25 

25,35 


25,4 

24,3  •) 
23,5') 
22,2  ») 

28,0 


—  »)  Aus 
gelegen.  — 
TerpentinOl 


Ramsay  und  J.  C. 

Chorley 

(Ch.  Z. 

1892.  653)  erhielten: 

Bei  boher  Temperatur 

Bei  niedriger  Temperatur 

Eiche 

7o 

Bucbe 

7o 

Erie 

Eiche 

Buche 

7o 

Erie 

Pech 

M*e"^lalkohoP)    '. 

9,58 
6,13 
1,36 

11,11 

6,54 
6,08 

15,67 

5,90 

11,17 

7,69 
5,58 
1,32 

7,49 
6,02 
5,31 

11,33 

5,76 

10,75 

Verarbeitting  des  Holzessigs, 

Der  Holzessig^)  wird  durch  rauhe  Leinwand  und  Holzkohle  filtrirt, 
eine  Woche  sich  selbst  ilberlassen  und  dann  durch  eine  fraktionirte 
Destillation  in  Holzgeist  (Methylalkohol)  und  rohe  Essigsaure  ge- 
schieden  oder  man  neutralisirt  den  Holzessig  zunachst  mit  Ealk  oder 
Soda.  Nach  der  ersten  Methode  arbeitet  man,  wenn  man  den  Holz- 
essig als  reinen  (destillirten)  Holzessig  in  den  Handel  bringen 
oder  zur  Darstellung  unreiner  essigsaurer  Salze  (der  Eisenbeize,    des 


0  Die  groBsen  Schwankungen  dUrften  grosstentbeils  durch  die  Bestimmungs- 
methode  veranlasst  aein. 

^  Zn  seiner  Herstellung  muss  man  entrindete  Laubh51zer  verwenden,  da 
sich  sonst  der  Holzgeist  beim  TerdtLnnen  mit  Wasser  durch  Abscheiduug  5liger 
Stoffe  trabt. 
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braunen  Bleizuckers)  verwenden  will.  Im  Allgemeinen  zieht  man  die 
zweite  Methode  vor,  da  man  zur  Darstellung  der  reinen  Essigsaure 
doch  von  dem  Ealk-  oder  Natriumsalze  ausgehen  muss,  die  Destillation 
der  neutraUsirten  Flilssigkeit  statt  in  kupfemen  Oefassen  (wie  bei  der 
ersten  Methode)  in  eisemen  ausgeftlhrt  werden  kann  und  da  man  ausser- 
dem  einen  reineren  Holzgeist  erhalt. 

Zweckm'assig  lasst  man  den  neutraUsirten  Holzessig  vor  der  De- 
stillation erst  noch  eine  Woche  stehen  und  ftlllt  nachher  die  Blasen, 
die  langsam  angeheizt  werden  mtissen,  nur  zu  etwa  einem  Drittel,  damit 
die  Flilssigkeit  nicht  ilbersteigt.  F.  C.  Alkie r  (D.R.P.  Nr.  52659) 
reichert  die  Abwasser,  die  bei  der  Gewinnung  des  gedampften  Holz- 
scbliffs  entstehen,  indem  er  den  Stoff,  der  auf  der  Papiermaschine  ver- 
arbeitet  werden  soil,  mit  ihnen  wassert  an  Methylalkohol  und  Essig- 
saure an,  neutralisirt  mit  Ealk  oder  Soda  und  destillirt. 

a)  Methylalkohol  (Holzgeist). 

Darstellung.  Der  aus  dem  Holzessig  durch  fraktionirte  De- 
stillation gewonnene  Holzgeist  (von  100  kg  Holzessig  h5chstens  5  bis  6  kg) 
wird  rektifizirt  (reiner  Holzgeist,  Ausbeute  selten  mehr  als  0,5  ^/o  vom 
Gewichte  des  angewendeten  Holzes),  dann  in  einen  Ester  ilbergefUhrt  und 
aus  diesem  durch  Verseifung  der  reine  Methylalkohol  gewonnen,  der 
dann  noch  zu  entwassem  ist. 

a)  Darstellung  des  reinen  Holzgeistes.  In  einer  kupfemen 
Blase,  die  zu  zwei  Dritteln  geflillt  und  mit  einer  aufgesetzten  Saule  von 
drei  Pistorius'schen  Becken  und  einer  damit  verbundenen  Etlhlschlange 
versehen  ist,  destillirt  man  den  Holzessig  so  lange,  bis  aller  Methyl- 
alkohol tibergegangen,  d.  h.  das  spezifische  Gewicht  des  aus  dem  Eahl- 
rohre  ausfliessenden  Destillats  von  0,9  auf  1  gestiegen  ist.  Die  Pisto- 
rius'schen Becken  werden  dabei  derart  gektthlt,  dass  die  aus  ihnen 
austretenden  Dampfe  etwa  70^  warm  sind. 

Der  so  erhaltene  rohe  Holzgeist  ist  eine  grtiaUchgelbe  Flilssig- 
keit von  unangenehmem  Geruche,  die  ausser  Methylalkohol  noch  Wasser, 
Essigsaure,  Essigsauremethylather,  Acetal,  Aceton,  Aldehyd  etc.  enthalt. 
Um  sie  von  diesen  Bestandtheilen  zu  befreien,  wird  sie  mit  1,5  bis  2V 
Ealk  versetzt.  Nach  mehrstilndigem  Stehen  destillirt  man  in  einem 
Apparate,  der  aus  einer  Blase  mit  darUber  stehender  Saule  von  sechs 
Pistorius'schen  Becken  und  einem  Euhlapparate  besteht,  also  den 
zur  Gewinnung  von  hoch  rektifizirtem  Weingeiste  dienenden  Apparaten 
sehr  ahnlich  ist.  Das  abfliessende  farblose  Destillat  vom  SG.  0,816 
(95  bis  96^  Tw.),  das  beim  Stehen  dunkelbraun  wird  und  sich  beim 
Mischen  mit  Wasser  milchig  trttbt,  wird  durch  Wasserzusatz  auf  das 
SG.  0,935  gebracht  und  einige  Tage  der  Ruhe  iiberlassen.  Die  von 
der  olartigen  Schicht  abgezogene  Flttssigkeit  wird  mit  2  ®/o  Ealk  ver- 
setzt, destillirt,  mit  0,1  bis  0,2  ®/o  Schwefelsaure  gemischt  und  rekti- 
fizirt, wobei  man  das  zwischen  64  und  66®  iibergehende  Destillat  ge- 
sondert  auffangt. 

In  englischen  Fabriken  (Morgan,  D.  259.  517)  arbeitet  man 
mit  neutralisirtem  Holzessig  und  rektifizirt  in  einem  Coffey'schen 
Apparate. 

Der  rektifizirte  Holzgeist  enthalt  stets  noch  Aceton,  das 
fur  die  Verwendung  zur  Herstellung  von  Anilinfarben  schadlich  wirkt. 
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Zur  Entfernung  desselben  leiten  Pieper  &  Rotten  (D.R.P.  Nr.  36827) 
in  den  siedenden  Holzgeist  Ghlor  ein,  bis  alles  Aceton  in  Substitutions- 
produkte  verwandelt  ist,  destilliren  dann  fraktionirt  und  rektifiziren  tiber 
Kalk.  Auch  rohen  Holzgeist  kann  man  so  behandeki.  Andere  ver- 
dilnnen  den  Holzgeist,  filtriren  liber  Eohle  und  destilliren  von  Neuem. 
P)  Darstellung  des  reinen  Methylalkohols.  1.  Aus 
Oxalsauremethylester.  Wohler  fllgt  ein  Oemisch  aus  1  Thl. 
reinem  Holzgeist  und  1  Thl.  konzentrirter  Schwefelsaure  zu  2  Thin, 
saurem  oxalsaurem  Ealium  und  destillirt  bei  niedriger  Temperatur  die 
flUchtigen  Bestandtheile,  dann  bei  hdherer  den  Oxalsauremethylester 
ab.  Erlenmeyer  kocht  gleiche  Theile  Oxalsaure,  die  mehrere  Tage 
auf  60  bis  70^  erhitzt  und  dann  bei  100®  vollig  entwassert  wurde, 
und  reinen  Holzessig  kurze  Zeit  im  Wasserbade  am  RilckflusskUhler. 
Der  beim  Erkalten  auskrystallisirende  Ester  wird  abgesaugt,  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen  und  mit  Ealilauge  zerlegt.  E.  Huber  destillirt  ihn 
zweimal  ttber  trockenes  Kaliumkarbonat  und  Aetzkali  und  entfemt  den 
eigenthQmlichen  Oeruch,  den  das  Destillat  an  der  Luft  bald  annimmt, 
durch  ZufQgen  einiger  Krystalle  von  Kaliumpermanganat. 

2.  Aus  Ameisensauremethylester  (Siedepunkt  32®),  den 
Kramer  und  Grodsky  durch  Digestion  von  Holzgeist  mit  Ameisen- 
saure  darstellen.  Bardy  und  Bordet  verfahren  folgendermassen:  In 
einem  auf  dem  Wasserbade  stehenden  Kolben,  der  mit  einem  Ktthler, 
dessen  Wasser  nicht  emeuert  wird,  und  einem  zweiten,  moglichst  kalt 
gehaltenen  verbunden  ist,  wird  bei  130®  getrocknetes  ameisensaures 
Natron  mit  wasseriger  SalzsHure  und  Holzgeist  erwarmt,  bis  das  Wasser 
im  ersten  Kiihler  45®  zeigt.  Mit  ttbergegangene  Salzsaure  wird  durch 
Soda  neutralisirt,  der  Ester  rektifizirt,  bis  er  einen  Siedepunkt  von  32® 
hat,  und  dann  mit  Natronlauge  verseift. 

3.  Aus  Benzo^sauremethylester  nach  Garius.  Einen 
Gebalt  an  Aceton  entfemen  J.  Regnault  und  Villejean  durch  Zu- 
fiigen  von  10®/o  Jod,  Zugeben  von  konzentrirter  Natronlauge  bis  zu]r 
Entfarbung  und  Destillation  bei  niedriger  Temperatur. 

Zur  Entwasserung  des  erhaltenen  Methylalkohols  wird  er 
mehrmals  rektifizirt,  iiber  frisch  gebrannten  Ealk  und  zuletzt  mehr- 
mals  tiber  Natrium  oder  Phosphorsaureanhydrid  destillirt. 

Eigenschaften.  Der  Methyl alkohol  ist  eine  farblose  FlOflsigkeit  von 
schwacli  alkohollBchem  Geruche,  vom  SG.  0,7984  bei  15^  und  dem  Siedepunkte 
65,6  bifl  66,2  ^  bei  764,8  mm  Dnick.  Er  brennt  mit  nicht  leuchtender  Flamme  und 
ist  in  alien  Verhaltnissen  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Chloroform  mischbar;  Fette, 
Oele,  Harze  werden  von  ihm  gelOst.  Als  ..Eiystallalkohol*  bildet  er  Verbindungen 
wie  BaO  +  2CH40,  CaClo  +  4CH40,  MgCl2  +  6CH40.  Kalium  und  Natrium  lOst 
er  unter  Wasserstoffentwickelung  und  bildet  Kalium- oezw.  Natriummethylat  CH3EO. 
Durch  Oxjdation  liefert  er  Formaldebyd  und  Ameisens&ure;  letztere  auch  beim 
Destilliren  mit  Natronkalk.  Bei  Destillation  fiber  erhitzten  Zinkstaub  gibt  er 
Eohlenoxyd  und  Wasserstoff.  Er  wirkt  berauschend.  Das  Handel sprodukt  enth&lt 
meist  Aceton. 

Verwendung.  Die  erste  Bektifikation  des  Holzgeistes  (s.  0.)  wird  an  Stelle 
des  Aeth^lalkohols  zu  Fimissen  und  Polituren,  zur  Wi  gger  sh  ei  m  er'schen 
Fliissigkeit  etc.  verwendet.  Der  wenigstens  30  7o  Aceton  enthaltende  Holzgeist  dient 
znm  Denaturiren  des  Spiritus,  der  acetonfreie  und  seine  Derivate  zur  Her- 
stellung  von  Theerfarben.  Der  zur  Denaturirung  des  Spiritus  ver- 
wendeto  Holzgeist  soil  nach  dem  Bundesrathsbeschlusse  vom  21.  Juni  1888  folgende 
Eigenschaften  haben:  Er  soil  farblos  oder  schwach  gelbUch  gefd^rbt  sein.  Bei  der 
Destillation  von  100  Raumtheilen  sollen  bei  760  mm  Druck  bis  75  ^  mindestens 
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90  Raumtheile  flbergegangen  sein;  £r  soil  mit  Wasser  ohne  wesentliche  TrUbimg 
in  jedem  Yerh&ltnisse  mischbar  sein.  Der  Acetongehalt  soil  30  7o  tibersteigen.  Der 
Holzgdst  soil  wenigstens  1,  aber  nicht  mehr  als  1,5  Vo  an  Brom  ent^rbenden  Be- 
standtlieilen  enthalten. 

Prtlfung  des  Holzgeistes.  a)  Auf  Methylalkobol.  Nach  Erell, 
Kr9.mer  nnd  Grodskj,  Bardy  undBordet  fOhrt  man  den  Methylalkohol  in 
Jodmethyl  fiber  und  vergleicht  die  erhaltene  Menge  mit  der  theoretischen.  In  ein 
100  ccm  fassendes  Kdlbchen  (s.  Compt.  rend.  88.  239;  D.  233.  245)  bringt  man 
15  g  Zweifach-Jodphosphor,  in  ein  TropfrOhrchen ,  das  in  den  Hals  eingeschliffen 
ist,  5  ccm  Holzgeist.  Nachdem  man  den  Eolben  mit  einem  aufw&rts  gerichteten 
Eiihler  verbimden  hat,  ISsst  man  den  Holzgeist  zu  dem  Jodphosphor  tropfen,  setzt 
5  ccm  Jodwasserstoff  von  SG.  1,1,  in  dem  eine  gleiche  Gewichtsmenge  Jod  gelOst 
ist,  hinzu,  neigt  den  Eiihler  nach  unten,  schiebt  eine  kalibrirte  B5hre  vor  and 
destiUirt  das  Jodmethyl  im  Wasserbade  bei  80  bis  90^  ab.  Das  Destillat  fQUt 
man  mit  Wasser  aof  25  ccm  aof ,  schUttelt  lorgftig  um  and  liest  das  Yolamen 
Jodmethyl  nach  dem  Absetzen  ab. 

^)  AafAceton.  Man  verwandelt  das  Aceton  nach  ErS.mer  in  Jodoform. 
Der  Acetongehalt  darf  nach  Hintz,  wenn  man  richtige  Ergebnisse  haben  will, 
nicht  mehr  als  1  bis  1,5^0  betrugen.  Nach  der  amtlichen  Yorschrift  wird  1  ccm 
einer  Misdiung  von  10  ccm  Denaturirongs-Holzgeist  mit  90  ccm  Wasser  in  einem 
engen  Mischcylinder  mit  10  ccm  Doppelhiormal-Natronlauge  (80  g  NaOH  im  Liter) 
durchgeschflttelt.  Dann  setzt  man  5  ccm  Doppeltnormal-JodlOsung  (254  g  Jod  im 
Liter)  imter  SchQtteln  zu  und  nimmt  das  sich  ausscheidende  Jodoform  mit  10  ccm 
alkoholfreiem  Aether  vom  SG.  0,722  unter  krftftigem  Schfltteln  auf.  Yon  der  ab- 
geschiedenen  Aetherschicht  werden  5  ccm  auf  einem  gewogenen  Uhrglase  langsam 
verdunstet.  Das  Uhrglas  wird  2  Stunden  fiber  Schwefelsaure  gestellt  una  ge- 
wogen.  Beim  Denaturirungs-Holzgeiste  darf  die  Gewichtszunahme  nicht  weniger 
als  0,070  g  betragen. 

Nach  F.  Collischoun  ist  die  Messinger'sche  Titrirmethode  genauer 
und  schneller  ausfuhrbar  als  das  beschriebene  Yerfahren.  Sie  beruht  auf  der 
Gleichung  (CEni-fO  +  6  J  +  4E0H  =  CHJ3  +  3  EJ  -f  C2H3O2E  +  3  HjO.  Man  arbeitet 
mit  V^'  ^is  1  7oigen  LOsungen,  schfittelt  das  Gemisch  von  Aceton  und  Natronlauge 
best&ndig,  iSsst  langsam  und  in  genfigendem  Ueberflusse  Jod  zufliessen,  s&uert  an 
und  bestimmt  das  Jod  titrimetrisch. 

Y)  Auf  andere  Yerunreinigungen  (z.  B.  Benzol,  Methylal,  Diallyl). 
E.  Barillot  (Ch.  Z.  Rep.  17.  7)  hat  gefunden,  dass  beim  Schfltteln  von  Chloro- 
form mit  einem  Gemische  aus  Methylalkohol  und  NatriumbisulfitlGsun^  nach  Tren- 
nung  der  beiden  nicht  mischbaren  Flfissigkeiten  die  Chloroformschicht  ihr  ursprfing- 
liches  Yolumen  hat,  wenn  ausser  Aceton  keine  Yerunreinigungen  im  Methylalkohol 
enthalten  sind.  Bei  ihrem  Yorhandensein  vergrCssert  sich  die  Chloroformschicht 
proportional  ihrer  Menge. 

b)  Darstellung  der  Essigsaure. 

Vorarbeiten.  Ist  bei  der  Destination  des  rohen  Holzessigs 
der  Methylalkohol  tibergegangen,  so  wechselt  man  die  Vorlage,  ktihlt 
die  Pistorius'schen  Becken  nicht  mehr  und  destillirt  so  lange,  bis  nur 
noch  ein  Viertel  der  ursprtlnglichen  FlQssigkeitsmenge  in  der  Blase  ist, 
fUllt  sie  wieder  zu  zwei  Dritteln,  destillirt  wie  beim  ersten  Male,  lasst 
nochmals  rohen  Holzessig  in  die  Blase  und  destillirt  so  lange,  bis  dlige 
Tropfen  von  Theerprodukten  auf  der  Oberflache  des  Destillats  erscheinen. 
Hierauf  lasst  man  die  Blase  2  bis  3  Stunden  erkalten  und  den  Theer 
durch  ein  am  Boden  angebrachtes  Rohr  abfliessen. 

Der  in  die  Vorlage  ilbergegangene  destillirte  Holzessig  ist 
eine  farblose  Fltissigkeit,  die  aber  noch  viel  empyreimiatische  Korper 
enthalt.  Pttr  technische  Zwecke  ist  er  wohl  brauchbar,  nicht  aber  fftr 
Speisezwecke. 

Ftir  diese  mtissen  die  empyreumatischen  Korper  entfernt  werden. 
Dies  gelingt  auf  direktem  Wege  nur  schwer  oder  gar  nicht  (s.  unten 
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die  Verfahren  von  Rothe  und  von  Bang  und  Ruff  in).  Oanz  aus- 
sichtslos  ist  das  Behandeln  mit  frisch  geglahter  Holzkohle  oder  Enochen- 
kohle,  Erwarmen  mit  Braunstein  oder  anderen  Oxydationsmitteln.  Auch 
der  Vorschlag  von  Terreil,  den  Holzessig  durch  langere  Beriihrung 
mit  konzentnrter  Schwefelsaure  zu  reinigen,  dtirfte  in  der  Praxis  nicht 
verwerthbar  sein.  Der  sicherste  Weg  ist  der,  aus  dem  Holzessig  das 
Natrium-  oder  Calciumsalz  ^)  darzustellen ,  in  ihnen  durch  Erhitzen  die 
Theerstoffe  zu  verflQchtigen  oder  zu  zersetzen  und  aus  den  so  gereinigten 
Salzen  durch  Destillation  mit  starken  Sauren  die  Essigsaure  freizu- 
machen.  Man  braucht  dann  natUrlich  nicht  erst  den  destillirten  Holz- 
essig darzustellen,  sondem  kann  die  Destillation  des  rohen  nach  Ab- 
scheidung  des  Methjlalkohols  unterbrechen  und  die  rtlckstandige 
Fltissigkeit  zu  weiterer  Verarbeitung  ablassen.  Vortheilhaft  ist  es  sogar, 
wie  bereits  oben  angedeutet  wurde,  schon  den  rohen  Holzessig  zu  neu- 
tralisiren  und  dann  erst  den  MethyUlkohol  abzudestilliren. 

a)  Darstellung  der  Essigsaure  direkt  aus  Holzessig. 
Rothe  lasst  den  destillirten  Holzessig  in  feinem  Regen  auf  eine  Saule 
von  EoksstUcken  fallen,  die  sich  in  einem  verzinnten  eisemen,  mit  Filz 
umhtillten  Cylinder  befindet,  und  treibt  von  unten  her  einen  Strom  von 
50^  warmer  Luft  durch  die  Saule.  Die  oxydirten  (verharzten)  empy- 
reumatischen  Stofife  bleiben  theils  an  den  Eoksstticken  hangen,  theils 
verdampfen  sie.  Die  unten  abfliessende  Essigsaure  soil  nach  der  Be- 
handlung  mit  entkalkter  Enochenkohle  und  nach  hinreichender  Ver- 
dflnnung  als  Speiseessig  verwendbar  sein.  Nach  Bersch  ist  eine  oft- 
malige  Emeuerung  der  Eoksschicht  nothwendig;  auch  gehen  einige  der 
Oxydationsprodukte  in  den  Essig  Uber. 

Bang  und  Ruff  in  wollen  die  empyreumatischen  Stoffe  dadurch 
entfemen,  dass  sie  den  Holzessig  durch  schwere  Eohlenwasserstoffe  des 
Petroleums  oder  Theers  (wie  Vaselin-  und  Paraffinol)  streichen  lassen, 
die  sich  in  mehreren  mit  einander  verbundenen  und  durch  horizontale 
durchlocherte  Steingutplatten  in  verschiedene  Abtheilungen  getreunten 
Cylindem  aus  emaiUirtem  Eisenbleche  befinden. 

P)  Darstellung  der  Essigsaure  aus  Galciumacetat.  Nach 
dem  von  VSlckel  zuerst  angegebenen  Verfahren  wird  der  rohe,  vom 
Holzgeiste  befreite  Holzessig  mit  geloschtem  Ealk  gerade  neutralisirt 
und  einige  Tage  stehen  gelassen.  Man  kann  auch  ziemlich  reinen, 
namentlich  an  organischer  Substanz  arm  en  Ealkstein  anwenden,  ge- 
braucht  aber  dann  wegen  des  starken  Schaumens  grossere  Neutrah- 
sationsgefasse.  Nachdem  man  die  oben  schwimmende  Theerschicht 
abgeschopft  und  die  klare  Fltissigkeit  vom  Bodensatze  getrennt  hat, 
mischt  man  sie  gut  mit  1  bis  1,5  Vol.-^/o  roher  Salzsaure  und  tiber- 
lasst  sie  wieder  der  Ruhe.  Der  kreosothaltige  Schaum  wird  abgeschopft 
und  die  klare  Losung  des  Calciumacetats  in  flachen  runden  eisemen 
Pfannen,  welche  durch  die  bei  der  Destillation  des  Holzes  erhaltenen 
Gase  geheizt  werden,  bei  230  bis  250^  unter  bestandigem  Abschopfen 
der  Theerprodukte  abgedampft,  getrocknet  und  zur  VerflUchtigung  der 
empyreumatischen  Stoffe  erhitzt;  die  Masse  muss  bis  zu  Ende  besi^ndig 
gertlhrt   werden.      Besser  ist  es    wohl,   in    den    Pfannen   nur  bis    zu 


^)  Aus  dem  ersteren  bereitet  man  gewShnlich  die  EssigsSture,  die  zu  Speise- 
eesigen  verwendet  werden  soil  (Essigessenz),  aus  dem  letzieren  die  technische. 
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teigartiger  Konsistenz  einzudampfen  und  dann  das  Calciumacetat  auf 
die  Sohle  von  Gewolben  zu  bringen,  die  durch  die  verlorene  Warme 
der  Holzverkohlungsofen  geheizt  werden.  Man  kann  auch  das  Aus- 
trocknen  und  Rosten  in  dem  kontinuirlich  arbeitenden  Apparate  von 
6.  Rumpf  vornehmen,  der  aus  drei  horizontalen,  ilber  einander  liegen- 
den  und  durch  eine  einzige  Feuerung  geheizten  Cylindem  besteht.  Das 
Salz  wird  in  den  obersten  Cylinder  eingeschQttet,  wird  hier  durch  eine 
archimedische  Schraube  von  einem  Ende  zum  andem  bewegt,  fallt 
dann  in  den  zweiten  Cylinder  u.  s.  f.  Die  R5stung  ist  voUendet,  wenn 
die  Losung  einer  Probe  in  Wasser,  nach  dem  Abfiltriren  von  Kohle, 
fast  farblos  erscheint. 

Der  so  erhaltene  rohe  essigsaure  Ealk,  der  grau  ist  und 
ungef  ahr  75  V  Calciumacetat  enthalt,  wird  mit  etwa  90  bis  95  *^/o  ^) 
Salzsaure  vom  SO.  1,16  in  einem  Holzbottiche  gut  gemischt.  Nach 
24  Stunden  schopft  man  die  theerige  Haut  ab  und  bringt  die  Flfissig- 
keit  in  eine  kupfeme  Blase,  die  auf  einer  eisemen  Schale  steht  und 
mit  einem  bleiemen  Euhlrohre  verbunden  ist.  Letzteres  hat  unten  einen 
U-formigen  Ansatz,  der  sich  gleich  im  Anfang  der  Destillation  mit 
Essigsaure  fttUt  und  so  die  Luft  vom  Ktihlrohre  absperrt.  Man  wendet 
einen  kleinen  Ueberschuss  an  Calciumacetat  an  und  destiUirt  langsam. 
Die  so  erhaltene  Saure  vom  SG.  1,16  wird  durch  Destillation  tiber  1% 
geldschten  Ealk,  Calcium-  oder  Natriumacetat  oder  seltener  ilber  2^ 
Zinkchlorid  rektifizirt.  Die  Anwendung  von  Kaliumbichromat  zu  dem- 
selben  Zwecke  dQrfte  sich  kaum  empfehlen,  da  es  zu  theuer  ist  und 
die  Essigsaure  zwar  geruchlos  wird,  aber  doch  noch  einen  brenzlichen 
Geschmack  behalt,  also  zur  Herstellung  von  Tafelessig  nicht  verwerihet 
werden  kann. 

Bei  der  Anwendung  von  Schwefelsaure  zur  Zersetzung  des  Calcium- 
acetats  kann  einerseits  der  sich  ausscheidende  Gyps  bei  der  Destillation 
Spritzen  verursachen  und  leicht  am  Boden  des  Gefasses  festbrennen, 
andererseits  kann  ein  Theil  der  Schwefels&ure  durch  die  Eohle  des  Theers 
zu  Schwefliger  Saure,  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel  reduzirt  werden, 
die  zusammen  mit  Zersetzungsprodukten  der  Harze  die  Essigsaure  ver- 
unreinigen  wttrden.  Verwendet  man  daher  Schwefelsaure,  so  muss  man 
sie  vor  der  Destillation  mit  dem  essigsauren  Ealk  durch  Ruhrwerke 
innig  vermischen.  Zunachst  gehen  fltichtige  Oele  ilber,  dann  ein  Pro* 
dukt,  das  beim  Rektifiziren  nach  einem  Vorlauf  von  40^/oiger  SSkjjie 
(ca.  10®/o  des  essigsauren  Ealkes)  64®/o  einer  Essigessenz  von  80  ^/o 
liefert.     Dieses  Verfahren  wird  jetzt  am  moisten  angewendet. 

Cannon  lasst  die  durch  Destillation  von  rohem  Calciumacetat 
mit  Schwefelsaure  erhaltene  Essigsaure  24  Stunden  mit  3  ^/o  Braunstein 
oder  Ealiumpermanganat  stehen,  erwarmt  nach  Zusatz  von  5®/o  Schwefel- 
saure von  66®  B^.  ein  Stunde  lang  auf  60  bis  70®  und  destillirt  schliess- 
lich.  Als  Etihler  wird  ein  Zinnrohr  verwendet.  0,1  Theil  des  Anfangs- 
und  0,05  Theil  des  EnddestiUats  werden  ftlr  sich  aufgefangen  und  mit 
dem  rohen  Holzessig  vereinigt. 

Beim   Rosten  des   aus   dem  rohen  Holzessig  dargestellten  Ealk- 


^)  Die  genaue  Menge  ermittelt  man  durch  einen  Versuch  im  Eleinen,  wobei 
das  Destillat  nicht  auf  Silbernitrat  reagiren  darf,  oder  durch  eine  Werthbestimmung 
des  rohen  Salzes  (b.  u.). 
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salzes  erleidet  man  Verluste  von  29  bis  30  %  des  Gesammtsauregehalts, 
bei  Anwendung  des  aus  dem  destillirten  Holzessig  dargestellten  Salzes 
22  bis  23®/o.  Um  dies  zu  vermeiden,  empfiehlt  Rudnew  folgende 
schnelle  Methode,  die  gleichzeitig  eine  grossere  Ausbeute  an  Essigsaure 
und  diese  rein  liefern  soil.  Man  destiUirt  die  rohe  Essigsaure  aus 
einem  kupfemen  Gefasse  und  leitet,  nachdem  der  Methylalkohol  iiber- 
gegangen  ist,  die  ungekilhlten  Sauredampfe  in  tlberschtissige,  bestandig 
bewegte  siedende  Ereidemilch.  Nachdem  sich  die  Flttssigkeit  abgesetzt 
hat,  wird  sie  abgegossen  und  zur  Breikonsistenz  eingedampft.  Man 
scheidet  die  Mutterlauge  von  der  Salzmasse  ab,  waschst  diese  mit  wenig 
Wasser  oder  einer  Losung  von  reinem  Calciumacetat,  versetzt  mit  ver- 
dtinnter  Schwefelsaure,  trennt  den  Gyps  durch  Filterpressen  und  destillirt 
die  FlUssigkeit.     Das  Destillat  kann  durch  nochmalige  Destillation  mit 


Fig.  68.    Sandmaim^s  Apparat  zur  Darstellimg  von  Essigsaure. 


konzentrirter  Schwefelsaure  auf  einen  Essigsauregehalt  von  85  bis  86  ®/o 
gebracht  werden. 

Hochgradige  Essigsaure  stellt  Sandmann  (D.R.P.  Nr.  21 155) 
in  einer  Operation  in  dem  Fig.  68  abgebildeten  Apparate  dar.  Der 
aus  Kupfer  oder  emaillirtem  Eisen  angefertigte  Kessel  I,  der  oben  mit 
Ghamotte  bekleidet  und  mit  einem  Deckel  aus  Steinzeug,  in  dem  sich 
das  Filllloch  Q  befindet,  versehen  ist,  wird  durch  den  Doppelboden  a 
mit  Dampf  geheizt.  In  ihn  ftihrt  ein  Dampfrohr  Y;  es  ist  umgeben 
von  einem  zweiten  Rohre  X,  das  durch  eine  Riemenscheibe  gedreht 
wird  und  mit  seinen  Armen  rtihrt.  Der  Eessel  steht  mit  Eessel  11, 
.  der  ebenfalls  einen  Doppelboden  hat,  durch  das  Rohr  i^,  das  mit  einem 
Riickschlagsventil  versehen  ist,  in  Verbindung.  Der  Kessel  II  hat  eine 
als  Dephlegmator  wirkende,  aus  emaillirtem  Eisen  hergestellte  Haube 
mit  Thermometer  und  Handloch.  In  ihr  befindet  sich  die  KUhlschlange  S, 
die  auf  117  bis  118®  gehalten  wird.  Auf  ihren  Windungen  liegen 
Glasstreifen,  die  Zwischenraume  sind  mit  Glas-  und  Porzellanstiicken 
gleichmassig  ausgeftillt.  Die  an  dieser  grossen  Oberflache  verdichtete 
Essigsaure    fliesst    in    den   Kessel    zurtick,   wahrend   die   saurehaltigen 
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Wasserdampfe  durch  T  nach  A  gehen,  wo  sie  sich  verdichten,  und 
von  wo  sie  in  das  Gefass  h  abfliessen.  A  wird  von  unten  her  mit 
kaltem  Wasser  umgeben,  wahrend  das  obere  warme  Wasser  S  speist. 

Der  gemahlene  essigsaure  Kalk  wird  in  I  mit  der  ndihigen  Menge 
Saure  versetzt,  E  geschlossen,  das  BUhrwerk  in  Thatigkeit  gesetzt  und 
Dampf  in  a  eingelassen.  Die  Dampfe  gehen  durch  F  nach  II,  wo  sich 
die  Essigsaure  kondensirt,  wahrend  Wasser  weggeht.  Dadurch  reichert 
sich  der  Eesselinhalt  immer  mehr  mit  Essigsaure  an.  Enthalt  er  kein 
Wasser  mehr,  so  wird  T  geschlossen,  in  b  Dampf  eingelassen  und  der 
Eesselinhalt  durch  G^  das  vorher  verschlossen  war,  abdestillirt,  in  C 
verdichtet  und  nach  W  abgelassen.  1st  das  Galciumacetat  voUstandig 
zersetzt,  so  wird  F  geschlossen,  E  ge5ffiiet  und  durch  direkten  Dampf, 
der  durch  y  eingeblasen  wird,  die  im  RUckstande  befindliche  Essigsaure 
abdestillirt.  Sie  wird  in  B  verdichtet  und  nach  p  abgelassen.  Die  Kessel 
werden  durch  m  und  n  entleert.  Die  schwachen  EssigsaurelSsungen  der 
Oefasse  h  und  p  werden  zur  Herstellung  von  Acetaten  benutzt  oder  gehen 
in  die  Fabrikation  zurUck.  Zusatze  zur  Reinigung  der  Essigsaure,  wie 
trockenes  Natriumacetat,  Kaliumpermanganat,  Natriumbichromat  bringt 
man  vor  dem  Anfange  der  Destination  in  den  Kessel  11. 

J.  E.  Johnson- Johnson  (D.  182.  174;  Engl.  Pat.  20135  von 
1889)  sattigt  das  Oemisch  von  Acetat  und  Wasser  mit  Ghlorwasser- 
stoflFgas  und  destillirt  bei  ca.  121®;  oder  er  erwarmt  (Engl.  Pat.  17348 
von  1889)  ein  Gemisch  aus  gleichen  Theilen  kauf lichen  Oalcium- 
acetats  und  Wassers  unter  Riihren  auf  38®,  sattigt  mit  schwefliger 
Saure,  dekantirt  vom  Calciumsulfit  ab  und  reinigt  eventuell  die  Essig- 
saure weit.er. 

F.  P.  Dewey  (Ch.  Z.  16.  1764;  Am.  Pat.  485461)  setzt  das 
Galciumacetat  mit  Aluminiumsulfat  um  und  zersetzt  das  Aluminium- 
acetat  durch  trockene  Destillation  in  Thonerde  und  Essigsaure. 

Ch.  Heinzerling  (D.R.P.  Nr.  48549)  mischt  1  Aeq.  Acetat  mit 
1,25  bis  2  Aeq.  Magnesiumchlorid  in  konzentrirter  L5sung,  destillirt 
und  scheidet,  wenn  nur  noch  wenig  Essigsaure  Qbergeht,  diese  dadurch 
vollstandig  ab,  dass  er  einen  schwachen  Strom  von  Wasserdampf  in 
das  Salzgemisch  leitet. 

Richter  hat,  um  die  bei  der  R5stung  des  Ealksalzes  eintretenden 
Verluste  zu  vermeiden,  die  Anwendung  des  bestSndigeren  Baryt^alzes 
an  dessen  Stelle  empfohlen. 

Y)  Darstellung  von  Essigsaure  aus  Natriumacetat. 
Bei  der  Zersetzung  des  Ealksalzes  gewinnt  man  nur  eine  technische 
Essigsaure,  da  das  Salz  schwierig  ganz  rein  zu  erhalten  ist.  Zur  Rei- 
nigung benutzt  man  Apparate  mit  Eolonne,  Eondensator  und  EUhler. 
Will  man  eine  von  Empyreuma  vollstandig  freie  EssigsHure  darstellen, 
so  kann  man  auch  von  dem  Natriumsalze  ausgehen. 

In  den  von  Holzgeist  be&eiten,  noch  warmen  Holzessig^)  tragt 
man  nach  und  nach  Soda  ein,  wobei  man  einen  geringen  Ueberschuss 
anwendet.  Nach  eintagiger  Ruhe  wird  die  Theerschicht  abgeschdpft, 
die  Flttssigkeit  in  flachen  eisemen  Pfannen  bis  zum  SG.  1,23  (27®  B^.) 
eingedampft  und  in  2  m  lange,    1  m  breite  und  0,5  m  tiefe  Erystalli- 


^)  Man  kann  auch  den  alkoholhaltigen  Holzessig  neutralisiren  und  den  Holz- 
geist erst  nach  dem  AbschSpfen  des  Theers  abdestilliren  (s.  o.). 
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sationsgef  asse  aus  Blech  mit  etwas  geneigten  Seitenwanden  abgelassen. 
Die  Erystallisation  wird  durch  Bohren  gestdrt,  damit  die  Kiystalle 
weniger  Theer  und  Mutterlauge  einschliessen.  Letztere  wird  nach 
Yollstandigem  Erkalten  der  Flttssigkeit  in  Gentrifugen  abgeschleudert 
und  wieder  verdampft  u.  s.  f.  Die  Krystallisationen  werden  nattirlich 
im  Yergleiche  zu  der  ersten,  die  das  schon  verhaltnissmassig  reine 
Rothsalz  liefert,  immer  reicher  an  Theerbestandtheilen.  Auch  die 
Mutterlaugen  werden  immer  dunkler;  sie  krjstallisiren  zuletzt  beim 
Abktlhlen  gar  nicht  mehr,  sondern  liefern,  wegen  des  darin  angehauften 
propionsauren  und  buttersauren  Natriums,  einen  weicben  Brei. 

1st  dieser  Punkt  erreicbt,  so  werden  sie  in  eisernen  Eesseln  zur 
Trockne  verdampft^).  Die  trockene  Masse  wird  unter  bestandigem 
Rdhren  bei  Dunkelrothgluth  geschmolzen,  wodurch  die  Theerbestand- 
theile  zerstort  oder  yerflUchtigt  und  die  h5heren  Sauren  zersetzt  werden. 
Das  Schmelzen  ist  vollendet,  wenn  die  L5sung  einer  Probe  in  Wasser, 
nachdem  die  Eohle  abfiltrirt  ist,  farblos  erscbeint. 

Das  Salz  der  zweiten  Erystallisation  wird  in  heissem  Wasser  ge- 
lost,  die  Flttssigkeit  wird  mit  etwas  Holzkoblenpulver  aufgekocht  und 
liefert  dann  nacb  dem  Filtriren  durch  Leinwandbeutel  und  Abcentrifugiren 
ein  dem  Rothsalz  &hnliches  Produkt.  In  der  abgeschleuderten  Mutter- 
lauge lost  man  das  Salz  der  dritten  Erystallisation,  lasst  erkalten,  lost 
die  Bj^stalle  in  heissem  Wasser  u.  s.  f. 

Die  L5sung  des  Rothsalzes  kann  heiss  durch  Enochenkohle  filtnrt 
werden.  Man  erhalt  so  ein  technisches  Natriumacetat,  das  aber 
noch  geringe  Mengen  von  Propionat  und  Butyrat  enthalt.  Es  ist  daher 
besser,  das  Rothsalz  in  gusseisemen  Eesseln  von  1,50  m  Durchmesser 
und  0,20  m  H5he,  in  denen  sich  ein  RUhrwerk  befindet,  zu  schmelzen. 
Zuerst  entweicht  das  Erystallwasser ,  und  es  steigen  Theerdampfe  auf. 
So  lange  halt  man  das  Feuer  gleichmassig.  Hdrt  die  Dampfentwickelung 
auf,  so  yerstarkt  man  die  Hitze  bis  zum  Schmelzen.  Eine  Ueber- 
hitzung  muss  vermieden  werden,  da  sich  sonst  das  Acetat  unter  Ent- 
wickelung  von  Aceton  zersetzt.  Entflammt  sich  die  Masse,  so  l5scht 
man  sie  durch  Aufwerfen  von  Rohkrystallen.  Zweckmassig  heizt  man 
mit  der  verlorenen  Warme  des  Schmelzkessels  einen  andem  Eessel,  in 
welchem  das  Natriumacetat  entwassert  wird.  Die  geschmolzene  Masse 
wird  auf  eiserne  Bleche  gekrUckt,  nach  dem  Erkalten  in  siedendem 
Wasser  gel5st,  die  24®  B^.  starke  LSsung  wird  (eventuell  durch  Enochen- 
kohle) filtrirt  und  zur  Erystallisation  hingesteUt.  Die  Mutterlaugen 
werden  weiter  auf  reines  Salz  oder,  wenn  sie  farbig  werden,  mit  dem 
Rothsalze  verarbeitet. 

Das  so  erhaltene  Natriumacetat  wird  entweder  direkt  mit  Schwefel- 
saure  zersetzt,  wobei  man  gewdhnliche  reine  Essigs'aure  gewinnt,  oder 
entwassert  und  zersetzt,  wodurch  hochst  konzentrirte  Essigsaure  (Eis- 
essig)  gewonnen  wird. 

Um  die  gew5hnliche  reine  Essigsaure  darzustellen,  bringt 
man  in  eine  etwa  500  1  fassende  kupfeme  Blase  350  kg  krystallisirtes 

^)  Nach  J.  Bersch  soil  man  zur  Syrupkonsisienz  eindampfen,  durch  Auf- 
bewahren  von  Rohsalz  trennen,  die  Lange  zur  Trockne  verdampfen  und  glQhen. 
Man  erh&lt  mit  Eohle  gemengte  calcinirte  Soda.  Man  kann  auch  durch  Mischen 
mit  AUcohol  und  Schwefels&ure  die  Ester  der  betreffenden  S&uren  darstellen  und 
aus  ihnen  diese  rein  gewinnen. 
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Natriumacetat,  setzt  den  zinnernen  Helm  auf,  lutirt  mit  Thon  und  giesst 
durch  einen  auf  dem  Helme  sitzenden  Tubus,  mit  dem  ein  bis  zum 
Boden  der  Blase  reichendes  Rohr  verbunden  ist,  allmahlich  260  kg 
Schwefelsaure  von  66®  Be.  zu.  Schon  die  ersten  Antheile  der  Saure 
bewirken  eine  Erwarmung;  es  destillirt  Essigsaure,  die  in  einem  langen 
zinnernen  Ktthler  verdichtet  wird.  Im  Laufe  einer  Stunde  setzt  man 
alle  Schwefelsaure  zu  und  erwarmt  dann  massig.  Das  im  Kessel  ver- 
bleibende  Natriumbisulfat  wird  noch  heiss  in  kupfeme  Schalen  aus- 
geschopft.  Nach  dem  Erstarren  wird  es  gepulvert,  mit  66,66  ®/o  Natrium- 
acetat gemischt  und  destillirt.  Essigsaure  geht  ttber,  Natriumsulfat 
bleibt  zurlick  und  wird  mit  Wasser  entfemt.  Die  Essigsaure  enthalt 
gewohnlich  mehr  schweflige  Saure  als  die  in  der  Hauptoperation  ge- 
wonnene.  Man  erhalt  280  kg  54-  bis  55®/oige  Essigsaure,  die  kleine 
Mengen  Salzsaure  (von  etwas  Eochsalz  hernihrend,  das  dem  Acetat 
beigemischt  ist) ,  Schweflige  Saure ,  Kupfer  und  empyreumatische 
Stoffe  enthalt.  Um  sie  von  diesen  zu  befreien,  bringt  man  sie  in  eine 
kupfeme,  innen  versilberte  Blase,  die  mit  silbemem  Helme  und  EUhl- 
rohre^)  versehen  ist,  fUgt  2  bis  3®/o  Natriumacetat  und  0,25  ®/o  ge- 
loschten  Ealk  oder  1  bis  2  ^/o  Mennige  oder  1  ®/o  Ealiumbichromat 
(auch  Braunstein  oder  Bleisuperoxyd  konnen  angewendet  werden)  hinzu, 
lasst  tiber  Nacht  stehen  und  destillirt,  bis  der  RUckstand  fast  trocken 
ist.  Trttben  die  ersten  Antheile  des  Destillats  SilbemitratlSsung,  so 
fangt  man  sie  gesondert  auf  und  fUgt  sie  bei  einer  zweiten  Operation 
zum  rohen  DestUlat.  Aus  500  kg  Saure  erhalt  man  in  5  bis  6  Stunden 
im  Anfange  20  bis  25  kg  rektifizirte  Saure  von  5®  B^.,  die  man  getrennt 
auffangt,  dann  475  kg  von  7®  B^. 

MoUerat  zersetzt  das  Natriumacetat  in  der  E'alte  mit  so  viel 
Schwefelsaure,  dass  neutrales  Natriumsulfat  entsteht  (230  :  100),  in  einem 
holzemen  Bottich  mit  Siebboden  und  Rilhrwerk,  zersetzt  etwas  geldstes 
Natriumsulfat  durch  Calciumacetat  und  lasst  das  wenige  noch  vor- 
handene  Natriumacetat  in  der  Ealte  auskrystallisiren. 

Villon  empfiehlt,  die  Essigsauredampfe,  die  sich  bei  der  Arbeit 
nach  dem  ersten  Verfahren  entwickeln,  in  einen  Steingutthurm  zu  leiten, 
in  dem  ein  heisses  Gemisch  von  Ghromsaure  und  Schwefelsaure  von 
oben  herab  rieselt.     Dadurch  wird  direkt  reine  Saure  erhalten. 

Zur  Darstellung  von  Eisessig  kann  man  eutweder  ent- 
wassertes  Natriumacetat  mit  wasserfreier  Schwefelsaure  destilliren  oder 
die  gewdhnliche  Essigsaure  entwassem. 

Will  man  nach  der  ersten  Methode  arbeiten,  so  ftigt  man  zu 
5  Thin,  groblich  gepulverten  wasserfreien  Natriumacetats,  das  sich  in 
einem  kupfemen,  mit  gespanntem  Dampf  zu  heizenden  und  mit  silbernem 
Ableitungsrohre  und  Etthler  versehenen  Eessel  befindet,  6  Thle.  vdllig 
wasserfreie  Schwefelsaure  (aus  der  starksten  Handelssaure  durch  Ab- 
destilliren  des  sechsten  Theiles  bei  Siedhitze  in  Glas-  oder  Platin- 
retorten  dargestellt),  mischt  mit  einem  kupfemen  Spatel  rasch  durch  *) 


^)  Viel  billiger  stellt  man  den  ganzen  Apparat  aus  emaillirtem  Eisen  oder 
glasirtem  Steingute  her.  Im  letzteren  Falle  schtltzt  man  ihn  durch  einen  metallenen 
Mantel  und  w3,rmt  langsam  durch  Einleiten  von  Dampf  in  den  Zwischenraum 
zwischen  Gef^s  und  Mantel  an. 

^)  Ist  nicht  gut  gemischt,  so  erfolgt  die  Zersetzung  langsam,  erhitzt  man 
dann  stark,  so  tritt  sie  pldtzlich  und  zuweilen  explosionsartig  ein. 
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und  erwarmt  zu  Ende  der  Operation.  Das  Ktlhlwasser  darf  nicht  unter 
17®  haben,  damit  sich  das  Rohr  nicht  verstopft.  1st  im  Destillate, 
wie  gew5hnlich,  Schweflige  Saure  vorhanden,  so  digerii-t  man  24  Stunden 
mit  Bleisuperoxyd,  bringt  mit  etwas  Natriumacetat  (um  eventuell  vor- 
handene  Salzsaure  und  Schwefelsaure  zu  binden)  in  eine  Retorte  und 
destillirt. 

Man  kann  auch  Schwefelsaure  von  66®  Be.  anwenden,  muss 
aber  in  diesem  Falle  die  erhaltene,  noch  nicht  vollig  wasserfreie  Essig- 
saure  in  ahnlicher  Art  wie  den  Spiritus  rektifiziren.  L.  Rohrmann 
lasst  dazu  die  Dampfe  in  einen  15  bis  20  Steingutplatten  enthaltenden 
Thurm  treten.  Sie  kommen  oben  sehr  angereichert  an  und  gehen  in 
einen  Kiihler,  in  dem  sich  die  weniger  konzentrirten  Dampfe  verdichten. 
Die  Fltissigkeit  fliesst  in  die  Saule  zurtick,  wahrend  die  Dampfe  in 
einem  andern  Kiihler  kondensirt  werden. 

Kaliumacetat  vereinigt  sich  mit  Essigsaure  zu  einer  molekularen 
Verbindung,  die  bei  200  ®  wieder  wasserfreie  Essigsaure  abgibt.  Darauf 
hat  Mel  sen  ein  Verfahren  zur  Herstellung  von  Eisessig  gegrtindet. 
Er  Ubergiesst  geschmolzenes  Kaliumacetat  mit  wasseriger  Essigsaure  und 
destillirt.  Zuerst  geht  Wasser,  dann  sehr  verdiinnte  Saure  tiber.  Bei 
200®  und  wenn  eine  Probe  beim  AbkUhlen  schnell  erstarrt,  wechselt 
man  die  Vorlage  und  destillirt,  bis  die  Reaktion  anfangt,  schwacher  zu 
werden.  Zu  starke  Erhitzung  (ttber  300  ®)  fUhrt  Zersetzung  der  Essig- 
saure und  des  Kaliumacetats  herbei,  das  dann  nicht  wieder  zu  be- 
nutzen  ist. 

Entwassert  man  50®/oige  Essigsaure  mit  geschmolzenem  Ghlor- 
calcium,  so  erhalt  man  Eisessig,  der  viel  Salzsaure  enthalt.  Letztere 
wird  durch  Destillation  tiber  geschmolzenem  Natriumacetat  entfernt. 

Von  den  bisher  gebrauchUchen  Methoden  unterscheidet  sich  das 
von  L.  Rohrmann  (Krauschwitz  bei  Muskau)  eingefiihrte  Verfahren  zur 
Darstellung  hochprozentiger  Essigsaure  aus  holzessigsaurem  Kalk  im 
Wesentlichen  dadurch,  dass  die  idte  fraktionirte  Destillation  der  Roh- 
saure  fortfallt  und  diese  entweder  vollstM^ndig  in  80®/oige  oder  97-  bis 
100®/oige  Saure  (Eisessig)  tlbergeftthrt  wird. 

Zur  Ausftlhrung  dieses  Verfahrens  (D.R.P.  Nr.  61754)  benutzt 
man  den  in  Fig.  69  abgebildeten  Apparat. 

Ans  dem  Gefdss  Clg,uft  konzentrirte  Schwefel8U.ure  auf  den  Eolonneiiapparat  B, 
welcher  im  Innem  nach  dem  System  der  PlattenthUrme,  Patent  Lunge-Rohimann, 
konstruirt  ist.  Die  Schwefelsanre  lS,uft  von  Platte  zu  Platte  den  aufsteigenden, 
in  der  Blase  A  sich  entwickelnden  E88ig69.ured9jnpfen  entgegen,  entzieht  ihnen  auf 
diesem  Wege  die  Wasserd&mpfe  und  l&uft  in  verdiinntem  Zustand  durch  das 
Syphon  J  nach  einem  beliebig  angelegten  Standgef9«se  oder  Sammelbassin,  wS,hrend 
die  von  Wasserdampfen  frei  gewordenen  essigsauren  D9,mpfe  sich  in  der  KGhl- 
schlange  D  kondensiren,  um  als  ca.  807oige  SS.ure  bei  der  Yerarbeitung  des 
Holzkalkes  mit  Salzsa,ure  oder  als  96-  bis  lOO^oige  Saure  bei  der  Yerarbeitung  des 
Holzkalkes  mit  SchwefelsS^ure  abzidaufen. 

^  ist  in  seinen  Grundri88verhS.ltni8sen  von  60  X  90  cm  ein  verh&ltnissmassig 
kleiner  Heisslufbofen,  mit  welchem  ein  kleiner  Yentilator  (Antrieb  bei  L)  verbunden 
ist,  welcher  heisse  Luft  von  den  erforderlichen  Temperaturen  durch  die  ersicht- 
lichen  R5hren  in  den  Thurm  einblast.  Die  Temperatur  im  Thurm  wird  nach  den 
angebrachten  Thermometern  regulirt  und  ist  auf  116  bis  120^  zu  erhalten,  damit 
die  sich  im  Untersatz  des  Thurmes  ansammelnde  Schwefelsaure  nicht  EssigsHure 
enthS^lt.  Sollte  das  durch  Unachtsamkeit  der  Arbeiter  doch  vorkommen,  so  kann 
die  Essigs&ure  aus  der  Schwefelsa.ure  dadurch,  dass  gespannter  Dampf  in  den 
Dampfmantel    des    Untersatzes    eingelassen    wird ,    wieder    ausgetrieben    werden. 


222 


Holz. 


Das  Einblasen  heisser  Luffc  hat  den  Zweck,  das  eventuelle  Kondensiren  der  Essig- 
s&ure  im  Thurme  von  vornherein  zu  verhindem  und  das  Empjreuma  nach  MOg- 
lichkeit  zu  entfernen. 

F  ist  ein  Saugapparat,  welcher  das  Emp^euma  kontinuirlich  aus  dem  Thurme 
herauszieht.  Die  aus  der  KUhlschlange  abmessende  SHure  ist  farblos  und  Idar. 
G  ist  ein  Ai^meter,  das  die  St&rke  der  SHure  anzeigt;  H  ein  Thongef&ss,  welches 
die  TO^oige  RohsS,ure  bei  der  Zersetzung  des  Holzkalkes  mit  Schwefels&ure  em- 
pf&ngt,  welche  von  dort  auf  die  Blase  abgelassen'wird.  Bei  der  Zersetzung  des 
Holzkalkes  mit  Salzs&ure  tritt  an  Stelle  dieses  GefUsses  H  ein  Mischgef9jBs ,  in 


Fig.  69.    Rohrmann's  Apparat  zur  Darstellimg  von  Essigs&ore. 

welchem  der  Holzkalk  mit  Salzsaure  gemischt  und  in  die  Blase  abgelassen  wird. 
Die  durch  den  Apparat  gewonnene  Rohs&ure  muss  selbstverst&ndlich  durch  einen 
einfachen  Rektifikationsapparat  noch  einmal  rektifizirt  werden. 

Eine  Verbesserung  des  Verfahrens  (D.R.P.  Nr.  66  761)  ist  durch  eine  andere 
Zuleitung  der  heissen  Luft  reap,  des  iiberhitzten  Dampfes  bewirkt  worden. 

Eigenschaften  der  Essigs&ure.  Die  reine  Essigsaure  ist  eine  farblose, 
stark  9.tzende,  stechend  riechende  Flassigkeit  vom  SG.  1,05538  bei  15^  Die 
spezifischen  Gewichte  der  wasserhaltigen  Essigs&ure  siehe  bei  E  s  s  i  g.  Sie  erstarrt 
bei  16,70^  zu  einer  bl&tterig-krystallinischen,  glanzenden,  durchscheinenden  Masse  vom 
SG.  1,08  beiO°.  Mit  zunehmendem  Wassergehalte,  der  aber  innerhalb  bestimmter 
Grenzen  bleiben  muss,  sinkt  der  Erstarrungspunkt.  Wasserhaltige  S&ure  kann 
durch  Ausfrieren  kouzentrirt  werden.  Sie  verdampft  schon  bei  gewOhnlicher 
Temperatur  und  siedet  bei  118,1  ^.  Die  Essig8§.ure  l&sst  sich  in  jedem  Verh^ltnisse 
mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  mischen.  Sie  lOst  Schwefel,  Phosphor,  SchiesB- 
baumwolle,  Xyloidin,  Fibrin,  Harze,  Kampfer  und  ^.therische  Oele  (Gitronen5l  und 
TeipentinSl  nur,  wenn  sie  nicht  mehr  als  2^0  Wasser  enth9,lt).  Aluminium-  und 
Ferriacetat  entlassen  Essigsaure  beim  Eochen  der  w&sserigen  L5sung,  Kupferacetat 
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beim  Erhitzen  fiir  sich.    Blei-  und  Calciumacetat  geben  beim  Erbitzen  Aceton, 
Alkaliacetate  wenig  Aceton,  meist  brenzlicbe  Produkte. 

Verwendung.  VerdOnnt  als  Speiseeesig.  Die  freie  Sfture  und  ibre  Salze 
finden  mannigfacbe  Anwendang  in  der  Tecbnik,  besonders  in  der  F&rberei,  im 
Zeugdruck  und  in  der  Medizin. 

Prtlfung  der  Esaigaaure  auf  Verunreinigungen.  Wenn  sicb  in 
der  Essigsaure  Citronen5l  und  Terpentindl  nicbt  l5sen,  so  sind  mehr  als  2^0  Wasser 
vorbanden.  Salzs&ure  ist  durcb  die  Trilbung  mit  Silbemitrat,  Scbwefelsaure  durch 
die  mit  Chlorbaryum  nacbweisbar.  Bei  Anwesenbeit  von  Scbwefliger  Silure  entstebt 
auf  Zusatz  von  StSjrkekleister  und  eines  Tropfens  einer  verdtlnnten  LSsung  Ton 
Jod  in  Jodkalium  keine  Blauf&rbung,  oder  sie  verschwindet  wieder.  Empyreu- 
matiscbe  Stoffe  entf^ben  Kaliumpermanganatldsung,  docb  darf  Scbweflige  S3,ure 
nicbt  zugegen  sein.  Fropions^ure  und  Butters9.ure  geben  bei  der  fraktionirten 
Destillation  Tor  der  Essigs&ure  Dber;  bei  der  fraktionirten  S&ttigung  mit  Silber- 
karbonat  krystallisiren  ibre  Salze  zuerst;  man  s&ttigt  zur  Halfte  mit  reiner  Fottascbe, 
destillirt  und  wiederbolt  dies,  wodurcb  die  Sauren  mit  bdberem  Molekulargewicbte 
ins  Destillat  geben. 

Wertbbestimmung  des  grauen  oder  braunen  essigsauren 
Kalks.  Da  der  robe  essigsaure  Ealk,  der  ausser  Calciumacetat  Butyrat»  Propionat, 
Eoble,  organische^  Substanz  und  Calcium  karbonat  entbait,  Handelsprodukt  ist,  sei 
bier  seine  Wertbbestimmung  angegeben. 

Fresenius  (Fr.  5.  315;  14.  172)  erhitzt  5  g  essigsauren  Kalk  in  einer 
Beiorte ,  die  mit  einem  EQbler  verbunden  ist ,  auf  dem  Sandbade  mit  50  ccm 
salpeters&urefreier  Phosphorsaure  und  50  ccm  Wasser,  bis  Scbaumen  eintritt,  und 
f&hrt  die  Destillation  im  Wasserdampfstrome  zu  Ende.  im  Destillate,  das  in  einem 
500  ccm-Messkolben  aufgefangen  wird ,  titrirt  man  die  Essigsaure  und  ziebt  einen 
etwa  vorbandenen  Salzsauregehalt  ab. 

Den  Gebalt  an  propionsaurem  und  buttersaurem  Ealk  bestimmt  Lucb 
(Fr.  10.  184)  durcb  Auskochen  der  Barytsalze  mit  absolutem  Alkobol. 

c)  Darstellung  von  Aceton. 

Aceton  kann  man  gewinnen  aus  dem  rohen  Holzgeiste,  aus  Calcium- 
acetat und  aus  Essigsaure. 

1.  Darstellung  aus  dem  rohen  Holzgeiste.  Man  behandelt 
den  rohen  Holzgeist  mit  Natriumsulfit,  centrifugirt  das  acetonschweflig- 
saure  Natron  ab  und  zersetzt  es  mit  Sodalosung.  Das  Verfahren  wird 
in  der  Technik  wenig  angewendet. 

2.  Darstellung  aus  Calciumacetat.  Trockenes  Calcium- 
acetat, das  keine  theerigen  Substanzen  mehr  enthalt,  wird  langsam  bei  einer 
Temperatur,  die  nicbt  Uber  300°  steigen  darf,  zersetzt.  Man  erhitzt 
es  dazu  in  liegenden  Cjlindem,  in  denen  sich  langsam  eine  Transport- 
schnecke  dreht.  Die  Dampfe  entweichen  durch  ein  Rohr,  das  am  Ende 
des  Cylinders  nach  oben  fiihrt,  und  kondensiren  sich  in  einem  Schlangen- 
rohre,  das  von  kaltem  Wasser  oder  Eis  umgeben  ist.  Das  als  RQck- 
stand  bleibende  Calciumcarbonat  f  allt  durch  ein  abwarts  gehendes  Rohr 
in  Easten  und  wird  wieder  zur  Darstellung  von  Calciumacetat  benutzt. 
Nach  einem  andem  Verfahren  wird  in  Kesseln  mit  Rtlhrwerk  erhitzt. 

Die  Zersetzung  von  100  kg  Acetat  dauert  2  Stunden  und  erfordert 
25  kg  Brennmaterial  und  1  Pferdekraft. 

3.  Darstellung  aus  Essigsaure.  Man  kann  auch  Essig- 
sauredampfe  Uber  porosen  Baryt,  der  auf  350  bis  400  °  erhitzt  ist  und 
sich  in  einer  innen  mit  Chamotte  ausgekleideten  eisemen  Retorte  be- 
findet,  leiten.  Es  bildet  sich  erst  Bariumacetat,  das  sofort  wieder  zer- 
setzt wird.   Aus  100  kg  40°/oiger  Saure  erhalt  man  12  bis  13  kg  Aceton. 

Reinigung  des   rohen  Acetous.     Das  robe  Aceton   enthalt 
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auBser  einigen  Homologen  noch  unzersetzte  Essigsaure.  Urn  es  zu 
reinigen,  digerirt  man  es  mit  10  ^/o  ungeloschtem  Kalk  in  kleiuen  StUcken, 
rektifizirt  darflber,  destillirt  dann  nochmals  tiber  1  ®/o  Kalk  und  1  ^/o 
Natronhydrat  und  fangt  nun  die  unter  60®  tlbergehenden  Destillations- 
produkte  auf.  Eine  vollstandige  Reinigung  erzielt  man  durch  die 
Natriumbisulfitverbindung. 

Eigenschaften.  Aceton  ist  eine  farblose  FlQssigkeit  von  ^.theiischem 
Geruch  und  brennendem  Geschmack,  SG.  0,7921  bei  18^  0^140  bei  0**,  siedet  bei  56**. 
Es  ist  I5slich  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform  und  Aether  und  Idst  die  meisten 
Fette,  Harze,  atherischen  Oele,  Schiessbaumwolle  etc.  Seine  weiteren  Eigenschaften 
sind  die  allgemeinen  der  Ketone. 

Yerwendung.  Aceton  wird  verwendet  in  der  Farbenindustrie ,  bei  der 
Fabrikation  von  Lacken,  von  rauchschwachem  Schiesspulver,  Jodoform  etc. 

Verarbeitong  des  Holztheers. 

Der  Holztheer,  der  ausser  den  auf  S.  203  angefUhrten  EohlenwasserstofFen 
stets  basische  Prodakte  und  fast  immer,  mit  Ausnahme  des  Birkentheers,  Holzessig 
enth9.lt,  hat  je  nach  seiner  Abstammung  abweichende  phjsikalische  Eigenschaften. 

Der  Fichtentheer  ist  hellbraun,  durchscheinend  und  ziemlich  dick- 
flflssig.  Der  aus  den  Wurzelstdcken  hat  das  SG.  1,05  bis  1,14  und  ist  ent- 
weder  hellgelb,  diinnfltlssig ,  reich  an  ^.therischem  Oel  und  Harz,  oder  gelb, 
dickflQssig,  kiendlhalti^  (Wag en-  oder  Schiffstheer),  oder  dunkelbraun,  noch 
dicker,  arm  an  ^.thenschem  Oele.  Der  Eienholztheer  enth&lt,  wenn  er  in 
Betorten  gewonnen  wurde,  viel  Eiendl.  Der  SchwarzfOhrentheer  ist  schwarz- 
braun,  syrupartig  und  hat  das  SG.  1,075.  W&hrend  der  Theer  von  NadelhOlzem 
eine  Mebrige  Beschaffenheit  hat,  besitzt  der  von  LaubhOlzern  eine  mehr  fett- 
artige.  Der  aus  der  Birkenrinde  stellt  eine  dlartige,  schwarzblaue  bis  grau- 
blaue  opalisirende  FltLssigkeit  dar,  die  leichter  als  Wasser  ist. 

Destillirt  man  den  Theer,  so  gebt  zuerst  Methylalkohol  und  Essig- 
saure, dann  bis  150^  sogen.  leichtes  Theeroi  oder  Branddi 
Yom  SG.  0,98  tiber,  das  bei  dem  aus  harzarmen  H5lzem  stammenden 
Theer  grosstentheils  aus  Eupion,  bei  dem  aus  harzreichen  Hdlzem 
stammenden  aus  rohem  Terpentinol  (Kienol)  im  Gemische  mit  Eupion 
besteht.  Dann  folgt  das  schwereTheerol  von  etwa  1,015  SG.,  das 
hauptsachlich  Eupion,  Toluol,  Kreosot  und  Retinol  enthalt,  spater  ein 
dickes,  paraffinhaltiges  Oel.  Ueber  250®  wird  das  Destillat  immer 
paraffinhaltiger,  es  treten  Gase  auf  und  zuletzt  sublimirt  Anthracen. 
Unterbricht  man  die  Destination  bei  250  ®,  so  bleibt  im  Gef asse  braun- 
schwarzes,  glanzendes  Pech,  treibt  man  sie  weiter,  so  erhalt  man  sehr 
harten,  porosen  Koks. 

Yerwendung.  Der  rohe  Holztheer  kann  als  konservirender  Holzanstrich, 
zur  Gewinnung  von  Russ  und  als  Brennmaterial  dienen.  Der  Birkentheer  wird  in 
der  Heilkunde  und  bei  der  Herstellung  des  Juchtenleders  verwendet. 

Zur  Verarbeitung  des  Holztheers  wird  derselbe  zunachst 
von  Holzessig  und  Wasser  befreit  und  dann  einer  fraktionirten  Destination 
unterworfen,  bei  der  man  gewOhnlich  nur  zwei  Antheile,  die  leichten 
und  die  schweren  Oele,  gesondert  auffangt. 

Um  Holzessig  zu  entfernen,  wascht  man  einige  Male  mit 
20  bis  25^/0  siedendem  Wasser,  lasst  den  w'asserigen  Holzessig  sich 
absetzen  und  zieht  ihn  am  Boden  ab.  Oder  man  neutralisirt  den  Holz- 
essig mit  etwa  2^/o  Kalkmilch,  trennt  die  wasserige  Schicht  durch 
Erwarmen  mit  Dampf  und  Stehenlassen,   zieht  sie  ab  und  wascht  den 
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Theer  einmal  mit  reinem  und  einmal  mit  0,25  ^/o  Schwefelsaure  ent- 
haltendem  heissen  Wasser. 

Zur  Entwasserung  wird  der  nach  einer  der  beiden  Metboden 
vorbereitete  Theer  in  Gefassen  mit  doppelten  Wanden,  die  mit  Kon- 
densationsschlangen  verbunden  sind,  da  auch  Dampfe  leichter  Oele  ilber- 
gehen,  durch  Dampf  erwarmt. 

Die  Destination  geschieht  in  10  mm  starken  schmiedeisernen 
Blasen  von  2  m  Weite  mid  2,75  m  H5be  mit  gewolbtem  Boden  und 
gusseisemem  Helme.  Da  der  Theer  bei  der  Destillation  stark  steigt, 
ist  ein  ROhrwerk  und  oben  eine  siebartige  Einlage  vorhanden.  1st  die 
Blase  zur  Halfte  gefiillt,  so  heizt  man  unter  bestandigem  Rtlhren  recht 
Yorsichtig  an  und  steigert  die  Temperatur  sehr  langsam.  Sobald  das 
anfangs  heftige  Stossen  der  Masse  unter  starkem  GerHusche  sein  Ende 
erreichthat,  sind  die  letztenTheileessigsaurehaltigen  Wassers(etwa20^/o) 
und  mit  ihnen  10  bis  12  ^/o  leichte  Oele  iibergegangen.  Man  wechselt 
dann  die  Vorlage,  fangt  15  bis  16  ^/o  schwere  Oele  auf,  unterbricht 
die  Destillation,  wenn  etwa  50  ^/o  Destillat  iibergegangen  sind,  und  lasst 
nach  10  bis  12  Stunden  das  Pech  ab. 

Das  leichte  Theerol  wird  in  einer  schmiedeeisemen  oder 
kupfemen  Blase  rektifizirt,  wodurch  man  Holzgeist  (lO^fo),  leichtes  Oel 
(35®/o),  schweres  Oel  (25®/o)  und  einen  dicken  RUckstand  erhalt.  Das 
rektifizirte  leichte  Oel  wird  durch  inniges  Durcharbeiten  mit  15  ^/o 
Natronlauge  von  der  grossten  Menge  des  Ereosots  befreit,  mit  25  ^/o 
warmem  Wasser  gewaschen  und  bei  sehr  gelinder  Temperatur  rekti- 
fizirt.  Man  erhalt  60«/o  leichtes,  20  >  schweres  Oel  und  20  >  Rttck- 
stand.  Das  leichte  Oel  wird  nochmals  mit  15  ^/o  Natronlauge  gemengt 
und  wie  vorher  behandelt. 

Aus  dem  schweren  Theerol  scheidet  man  zunachst  durch 
Neutralisation  mit  Soda  die  Fettsauren  (Propion-,  Butter-,  Valerian-  und 
Capronsaure)  ab,  die  man  durch  fraktionirte  Destillation  ihrer  Ester 
von  einander  trennen  oder  deren  Natriumsalze  man  durch  Gltihen  bei 
Luftzutritt  in  Soda  Uberftlhren  kann.  Das  abgezogene  Oel  wird  1  Stunde 
Jang  mit  Natronlauge  von  15  ^  B^.,  zuletzt  unter  Anwarmen  mit  Dampf, 
durchgerilhrt,  abgezogen,  zweimal  mit  heissem  Wasser  gewaschen,  den- 
^elben  Operationen  nochmals  unterworfen  und  rektifizirt.  Zuerst  gehen 
Wasser  und  leichte  Oele,  dann  das  schwere  Oel  und  zuletzt  paraffin- 
lialtiges  Uber.  Die  letzteren  Antheile  rUhrt  man  V'  Stunde  mit  5^/o 
englischer  Schwefelsaure  gut  durch,  zieht  sie  nach  dem  Absetzen  ab', 
wascht  mit  heissem  Wasser,  mischt  mit  2^/o  Natronlauge,  zieht  ab, 
wascht  und  rektifizirt.  Aus  dem  zuletzt  ttbergehenden  paraffinhalti^en 
Oele  lasst  man  das  Paraffin  auskrystallisiren  und  gibt  die  flUssig  blei- 
benden  Antheile  zu  dem  schweren  Oele. 

Die  kreosothaltigen  Laugen  werden  mit  Schwefelsaure  versetzt. 
Das  sich  abscheidende  Rohkreosot  bleicht  man  durch  24st{lndiges  Stehen- 
lassen  mit  einem  Gemisch  von  0,25  bis  0,5  ^/o  Kaliumbichromat  und 
0,5  bis  1  ®/o  Schwefelsaure  und  Destillation. 

Verwendung  der  Deatillationsprodukte.  Das  bei  der  Destillation 
des  Theers  zurackbleibende  Pech  wird  zur  Herstellung  von  Schnsteipech,  Brauer- 
pech,  Wagenfetten,  Briketis  and,  ebenso  wie  der  asphaltartige  Ruckstand 
•bei  den  Rektifikationen,  zur  Russerzeugung  gebraucbt. 

Das  leichte  TheerSl  kann  das  Terpentinol  in  der  Lack-  und  Fimiss- 
Handbnch  der  chem.  Technologic,  in.  15 
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fabrikation  ersetzen.  Zu  Beleuchtungszwecken  (Kamphin)  wird  es  kaum  noch  be- 
natzt,  da  die  Petroleumdestillate  es  hier,  wie  als  Ldsungsmittel  fiir  Fette,  verdr&ngen. 

Das  licht^elbe,  beinahe  wasserklare  schwere  Theerdl  eignet  sich,  da  es 
8&urefrei  ist  una  nicht  verharzt,  gut  zur  Herstellnng  von  MaschinenOlen,  hat  aber 
sehr  unter  dem  Mitbewerb  des  Vaselins  zu  leiden. 

Das  Ereosot  findet  Anwendung  fiir  medizinische  Zwecke  und  zum  Schnell- 
rHuchem,  das  Paraffin  haupts3,chlich  zur  Eerzenfabrikation ,  in  der  Parf&merie 
zur  Enfleurage,  beim  Vakuamkochen  des  Zuckers  zur  Yerhinderung  des  Ueber- 
schaumens,  ftr  Glanzpapiere,  als  Schmiermittel,  zum  Dichten  und  Appretiren. 

Produkte,  die  bei  der  Behandlung  des  Holzes   mit    ehemischen 
Agentien  erhalten  werden. 

TJeber  die  Cellulose  wird  unter  dem  Abschnitte  Papier  berichtet. 
Das  n'achst  der  Cellulose  wichtigste,  hierber  gehorige  Produkt  ist  die 
Oxalsaure.  Die  Fabrikation  von  Spirit  us  aus  Uolz  begegnet  noch 
technischen  Schwierigkeiten. 

1.    Oxalsaure. 

Die  Oxalsaure  wird  durcb  Oxydation  der  Cellulose  mit  scbmelzendem 
Ealinatron  oder  mit  einem  Gemiscbe  von  Salpetersaure  und  Schwefel- 
s'aure  erhalten. 

Erhitzt  man  Cellulose  mit  atzenden  Alkalien,  so  bilden  sich  neben 
organischen  Sauren  humusartige  Substanzen,  die  fiber  200^  unter 
Bildung  von  Oxalsaure  oxydirt  werden.  Wird  die  Temperatur  von 
200®  weit  iiberschritten ,  so  zerfallt  die  Oxals'aure  in  Kohlensaure  und 
Wasser. 

W.  Thorn  hat  Versuche  tiber  die  Einwirkung  der  Aetzalkalien 
auf  Holz  angestellt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  die  Ausbeute  an  Oxal- 
saure am  grossten  ist,  wenn  man  auf  1  Thl.  Holz  2  Thle.  Alkali  an- 
wendet  und  die  Temperatur  von  240  ®  hochstens  um  10  ®  ilberschreitet. 
Am  meisten  Oxalsaure  erhalt  man  beim  Schmelzen  mit  reinem  Eali- 
hydrat,  fast  eben  so  viel  aber  beim  Schmelzen  mit  einem  Gemische  von 
40  Thin.  Kalihydrat  und  60  Thin.  Natronhydrat.  Possoz  (1858)  wollte 
dem  Alkali  Ealiummanganat  zufiigen;  nach  Thorn  erhoht  ein  Zusatz 
von  Braunstein  bei  150^'  die  Ausbeute  nicht. 

Am  haufigsten  verwendet  man  zur  Oxalsauredarstellung  Sage- 
spahne.  Die  weichen  Holzer  geben  mehr  Oxalsaure  als  die  harten.  Man 
befreit  sie  durch  Sieben  von  grosseren  Stiicken,  durchtrankt  sie  gleich- 
massig  mit  Kalinatronlauge  vom  SG.  1,3  bis  1,4  (Holz  :  Alkali  =  1:2)  ^), 
bringt  sie  in  1,5  bis  2  cm  hoher  Schicht,  die  durch  ein  RUhrwerk 
bestandig  umgewendet  wird,  in  sehr  flache  Pfannen  von  2  m  Durch- 
messer  mit  5  cm  hohem  Rande  und  erhitzt  diese  auf  etwa  240  ®  durch 
Feuerungsgase,  deren  Zutritt  durch  Registerschieber  geregelt  werden 
kann.  Zuerst  verdampft  Wasser,  die  Masse  wird  allmahlich  tiefbraun 
unter  Entwickelung  eines  eigenthtimlichen  Geruches  und  bei  180® 
grttnlichgelb.  Sind  keine  Holztheilchen  mehr  in  der  Masse  bemerkbar, 
so  bringt  man  sie  noch  heiss  in  warmes  Wasser,  konzentrirt  bis  38®  B^. 
und  lasst  erkalten.  Die  grosste  Menge  des  Natriumoxalats  krystallisirt 
aus ;  in  der  Mutterlauge  finden  sich  neben  wenig  Natriumoxalat  Kalium- 

^)  Mehr  Holz  gabe  eine  grSssere  Ausbeute;  die  tecbnische  DurchfGihrang  des 
Prozesses  stOsst  aber  dann  auf  Schwierigkeiten. 
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karbonat,  Kali-  und  Natronhydrat  und  humusartige  Substanzen  ^).  Die 
Krystalle  des  Natriumoxalats  kommen  auf  den  falschen  Boden  eines 
Bottichs,  wo  sie  durch  kaltes  Wasser  gewaschen  werden,  oder  man 
trennt  sie  in  einer  Filterpresse  oder  Centrifuge  von  der  Mutterlauge. 
So  lange  diese  nicht  zu  viel  organische  Substanz  enthalt,  wird  sie 
durch  Kalk  wieder  atzend  gemacht.  Sonst  konzentrirt  man  sie  auf 
40^  B^.  =  1,386  SG.,  lasst  sie  von  Sagespahnen  aufsaugen,  trocknet 
sie  auf  Eisenplatten  ein  und  rostet  bei  Luftzutritt.  Das  kohlensaure 
und  kaustische  Alkali  wird  dem  RUckstande  mit  Wasser  oder  der  bei 
der  Zersetzung  des  Natriumoxalats  mit  Kalk  erhaltenen  Lauge  ent- 
zogen,  die  L5sung  mit  Ealk  kaustifizirt. 

Das  Natriumoxalat  lost  man  in  ziemlich  wenig  Wasser,  das  durch 
Dampf  zum  Eochen  erhitzt  wird,  fUgt  die  zur  Fallung  der  Oxalsaure 
n5thige  Menge  Ealk  allmahlich  unter  Umrilhren  bis  auf  einen  kleinen 
Rest  und  von  diesem  so  lange  zu,  als  noch  eine  Probe,  mit  Essigsaure 
angesauert  und  mit  Calciumchlorid  versetzt,  eine  TrUbung  gibt.  Man 
lasst  stehen  und  zieht  die  Fliissigkeit  von  dem  oxalsauren  Ealk  ab, 
der  mit  Wasser  gewaschen  wird.  Die  alkalihaltigen  Waschwasser  werden 
konzentrirt  und  mit  der  bei  der  Umsetzung  erhaltenen  Alkalilauge  in 
einer  neuen  Operation  verwendet. 

Das  Calciumoxalat  rtihrt  man  mit  Wasser  zu  einem  dtlnnen  Brei 
an,  kocht  in  einer  mit  Blei  ausgeschlagenen  Eufe  vom  Boden  aus  mit 
Dampf  (zu  starkes  Erhitzen  farbt  die  Losung  dunkel,  ist  also  zu  ver- 
meiden)  und  setzt  unter  Umrilhren  Schwefelsaure  von  15  bis  20  ®  B6. 
(auf  1  Thl.  Ealk  2  Thle.  Saure  von  66 «  B^.)  zu.  Man  lasst  den  Gyps 
sich  absetzen,  zieht  die  Fliissigkeit  ab  und  wascht  den  Gyps  auf  bleiernen 
Filtern  oder  in  Filterpressen  mit  Wasser.  Das  erste  Waschwasser  wird 
zur  Oxalsaurelosung  gefilgt,  die  anderen  Wasser  bei  einer  zweiten 
Operation  zum  Aufschlammen  des  Calciumoxalats  verwendet. 

Die  OxalsaurelSsung,  die  noch  Schwefelsaure  und  Gyps  enthalt, 
wird  in  einer  flachen  bleiernen  Pfanne  durch  Dampf heizung  auf  15®  B^. 
(im  Winter  10®  B6.)  konzentrirt;  sie  scheidet  dann  bei  3-  bis  4stilndigem 
Stehen  Gypskrystalle  aus.  Die  Losung  wird  von  diesen  getrennt,  in 
einer  zweiten  Pfanne  auf  30®  B^.  eingedampft  und  in  flachen  hSlzemen, 
mit  Blei  ausgeschlagenen  Gefassen  der  Erystallisation  ilberlassen.  Die 
Mutterlauge  wird  abcentrifugirt,  auf  Schwefelsauregehalt  titrirt  und  bei 
einer  zweiten  Zersetzung  von  Calciumoxalat  mit  verwendet.  Die  Oxal- 
saurekrystalle  werden  von  dem  Reste  der  Mutterlauge  durch  Waschen 
mit  kaltem  Wasser  befreit  und  umkrystallisirt.  Sie  enthalten  dann  nur 
noch  sehr  wenig  Schwefelsaure,  Ealium-  und  Natriumoxalat  und  sind 
ftlr  technische  Zwecke  rein  genug. 

J.  Dale  entfemt  vor  Ausftlhrung  des  beschriebenen  Prozesses  die 
in  der  Cellulose  vorhandenen  Beimengungen  grosstentheils  durch  Be- 
handeln  der  Sagesp'&hne  mit  heisser  Aetzalkalilosung. 

Ed.  Bohlig  tragt  in  siedende  Ealilauge  von  36®  Be'.  Sagespahne 
bis  zur  Verdickung  ein,  erhitzt  2  bis  2^/2  Stunden  unter  bes^ndigem 
Rilhren,   lasst   etwas   abkilhlen,   verdilnnt  auf  40®B6.  und  lasst  durch 


')  Man  kann  auch  die  Schmelze  erkalten  lassen  und  mit  kaltem  Wasser 
auslaugen,  so  dass  die  Ldsnng  nicht  schwacher  als  35®  Be.  wird.  Natriumoxalat 
bleibt  zurilck.  Man  erleidet  aber  Yerluste  dadurch,  dass  Kaliumoxalat  in 
Losung  geht. 
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Erkalten  das  Kaliumoxalat  auskrystallisiren.  Es  wird  gewaschen,  um- 
krystallisirt,  in  vielem  heissem  Wasser  gelost  und  mit  Magnesiumchlorid- 
oder  -sulfatlosung  vermischt.  Das  Magnesiumoxalat  wird  ausgewascheii 
und  in  der  Hitze  mit  Salzsaure  zersetzt.  Die  geklarte  Losung  soil 
Erjstalle  von  Oxalsaure  geben,  die  nach  dem  Waschen  und  einmaligem 
Umkrystallisiren  chemisch  rein  sind. 

P)  Die  Darstellung  von  Oxalsaure  durch  ein  Gemisch 
von  Salpetersaure  und  Schwefelsaure  ist  J.  Lifschiitz, 
E.  Bornstein  und  der  Chemischen  Fabrik  GrUnau  (Lands- 
hoff  &  Meyer)  patentirt  worden  (D.R.P.  Nr,  60233;  vergl.  auch  bei 
Cellulose  und  Nettl's  D.R.P.  Nr.  52491;  UhFs  D.R.P.  Nr.  43345). 

Eigenschaften.  Die  Oxalsaure  C2H2O4  +  2 H2O  bildet  gerachlose ,  stark 
sauer  schmeckende ,  farblose,  durchsichtige ,  grosse,  monokline  Krystalle  oder 
kleine  Nadeln  vom  SG.  1,63  bis  1,64,  die  sich  in  12  bis  14  Thin,  kaltem  und 
0,3  bis  0,4  Thin,  heissem  Wasser,  in  6  bis  7  Thin.  90>igem  und  4  Thin,  absolutem 
Alkohol,  in  80  Thin.  Aether  zu  stark  sauren  Flflssigkeiten  l^sen.  Sie  verwittert 
an  der  Lufb  schon  bei  20  bis  25^,  schmilzt  bei  150  bis  160^  unter  Abgabe  ihres 
Erystallwassers  und  sublimirt  beim  vorsichtigen  Weitererhitzen  wasserfrei,  w&hrend 
sie  bei  raschem  Erhitzen  in  Eohlensliure  und  AmeiBensS-ure  oder  noch  weiter  in 
Eohlens&ure,  Eohlenoxyd  und  Wasser  zerfUllt.  Die  letztere  Zersetzung  tritt  auch 
beim  Erhitzen  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  ein.  Ealiumpermanganat  oder 
Braunstein  in  saurer  L5sung  oxydiren  sie  zu  Eohlensaure.    Oxals&ure  ^  giftig. 

Yerwendung.  OxalsHure  findet  Yerwendung  als  Aetzbeize  im  Eattun-, 
Wollen-  und  Seidendruck  und  in  der  Farberei,  zum  Weissmachen  von  Leder,  zu 
Metallputzpomaden,  zum  Entfemen  von  Tinten-  und  Rostflecken  aus  Wasche  (dazu 
dient  auch  das  Eleesalz),  zum  Bleichen  und  Reinigen  von  Stearin  und  feinen 
Strohgeflechten ,  als  LOsungsmittel  fiir  Berliner  Blau  zu  Tinten,  zur  Darstellung 
von  Diphenylaminblau,  Rosolsaure,  Ameisens^ure,  Dextrin  und  zur  Darstellung  ihrer 
Sake  (Oxalate),  auch  als  Reagens.  Das  Antimonoxydoxalat  wird  in  der  F^rberei  als 
Beize,  das  Eisenoxyduloxalat  als  sogen.  Oxalatentwickler  in  der  Photographic  benutzt. 

Prtlfun^.  Am  h3.ufig8ten  finden  sich  als  Yerunreinigungen  in  der  rohen 
Oxals&ure  Alkalioxalate ,  die  aber  auch  nicht  selten  der  reinen  S&ure  hartn§<^kig 
anhafben.  Auch  kleine  Mengen  Eupfer-,  Blei-,  Eisen-  und  Calciumverbindungen 
sind  oft  beigemengt. 

Man  gliiht  die  Oxals9.ure,  zieht  den  RQckstand  mit  Wasser  aus,  wodurch 
Alkalikarbonate  in  LOsung  gehen,  l5st  die  zurdckbleibenden  Antheile  in  Salpeter- 
s3,ure  und  bestimmt  sie  nach  dem  gewohnlichen  Gauge  der  qualitativen  Analyse. 

Quantitative  Bestimmung  der  verunreinigenden  Alkali- 
oxalate (Dammer,  Lexikon  der  YerfUlschungen  S.  688).  Zur  ann&hernden 
Bestimmung  erhitzt  man  5  g  k3,uflicher  OxaMure  im  tarirten,  lose  bedeckten, 
ger9.umigen  Porzellantiegel  anfangs  gelinde,  dann  aUm&hlich  st&rker  bis  zum 
konstanten  Grewicht  Gereinigte  Oxals&ure  soil  h5chstens  l^o,  rohe  nicht  iiber  8^/0 
GHQhrtLckstand  geben. 

Zur  genauen  quantitativen  Bestimmung  der  Oxalate  erhitzt  man 
3  bis  10  g  Oxalsaure  im  Porzellan-,  oder  besser  im  Silbertiegel,  zieht  nach  voU- 
st&ndiger  Zersetzung  den  Glilhriickstand  mit  Wasser  aus  und  titrirt  das  in  L5sung 
gegangene  Alkalikarbonat  mit  V*  o-Normalschwefels&ure. 

2.  Die  Fabrikation  von  Spiritus  aus  Holz. 

Cellulose  kann  durch  andauerndes  Eochen  mit  verdtinnten  Sauren, 
ii5thigenfalls  unter  Druck,  in  Dextrose  tibergefQhrt  werden,  die  man 
dann  in  alkoholische  Gahrung  versetzen  kann.  Obgleich  auf  diese  Um- 
wandlung,  die  wirthschaftlich  einen  ausserordentlichen  Einfluss  ausUben 
wttrde,  schon  eine  ganze  Reihe  von  Patenten  genommen  ist,  hat  sich 
doch  noch  keines  als  Grundlage  fUr  einen  lohnenden  Fabrikbetrieb 
geeignet  erwiesen. 
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Wahrend  voUkommen  trockenes  Holz,  in  trockener  Luft  aufbewahrt,  von 
unbegrenzter  Dauerhaftigkeit  ist,  erleidet  feuchtes  Holz  in  der  Luft,  in  der  Erde 
und  im  Wasser  eine  mehr  oder  minder  schnelle  Zersetzung,  die  am  schnellsten  und 
weitesten  in  der  Langsrichtung  der  Zellen  fortechreitet.  Veranlasst  wird  diese 
theils  durch  die  Einwirknng  des  Sauerstoffs  auf  die  Cellulose  und  die  inknistirende 
Substanz,  namentlich  bei  abwechselnder  Einwirkung  trockener  und  feuchter  Luft, 
theils ,  und  in  viel  grdsserem  Maasse  dadurch,  dass  in  den  saftreichen  Theilen  die 
stickstoffbaltigen  Substanzen  eine  geeignete  Nahrung  fur  zerst5rende  kryptogame 
Pfianzen  und  verscbiedene  Insekten  bilden.  Die  letzten  Ursachen  der  Faulniss  sind, 
wie  bei  der  Gahrung,  Mikroorganismen.  Man  wird  also  bei  der  Konservirung  des 
Holzes  sein  Hauptaugenmerk  darauf  richten  mtissen,  die  schon  vorhandenen  Eeime 
zu  zerstOren  una  den  Zutritt  neuer  zu  verhindem.  Am  besten  wirken  die  Konser- 
virungsmittel ,  die  bei  gewShnlicber  Temperatur  moglicbst  wenig  fliichtig,  m6g- 
licbst  unlOslich  in  Wasser  sind  und  am  schnellsten  in  den  Poren  des  Holzes  fest 
werden.  Auszuschliessen  sind  nattlrlich  die,  welche  die  Holzfaser  zerstSren  oder 
schwUchen.  Gleichzeitig  ist  der  Saft  mdglichst  vollstS^ndig  zu  entfemen  und  das 
Holz,  was  allerdings  bei  seiner  grossen  Hygroskopicit^^t  schwierig  ist,  trocken  zu 
erhalten. 

Geschichtliches.  Schon  in  sehr  friihen  Zeiten  verstand  man  das 
Holz  durch  einen  Anstrich  mit  Pech,  Theer,  Gummi-  und  HarzlOsungen ,  Oliven-, 
Cedem-,  Larchen-  und  WachholderOl  gegen  das  Eindringen  der  Feuchtigkeit  zu 
schiitzen.  Aber  erst  Pallas  (1719)  bewahrte  auch  die  Faser  vor  FHulniss,  indem 
er  sie  durch  nach  einander  folgende  Einfahrung  von  EisenvitrioUdsung  und  Kalk- 
wasser  .metallisirte".  Durch  die  Versuche  von  Hales  wurde  der  Anstoss  zum 
Lnpr^gniren  unter  Druck,  durch  die  von  Duhamel  zum  Impragniren  unter  Be- 
nutzung  des  Safteaufsteigens  gegeben.  Reed  (1740)  und  Hales  (1756)  schlugen 
Theer  zum  Konserviren  vor,  Carny  wandte  Kochsalz  an.  Margary  lenkte  1837 
die  Aufimerksamkeit  auf  den  Kupfervitriol ,  der  spater  von  Boucherie  in  die 
Praxis  eingefUhrt  wurde.  Burnett  wandte  Zinkchlorid  (1838),  Kyan  (1832) 
Sublimat  an,  das  flbrigens  schon  ein  Jahrhundert  vor  ihm  von  Romberg  em- 
pfohlen  worden  war.  Be  the  11  schlug  1838  Kreosot  und  Phenol  enthaltende 
Oele  vor. 

Konservirungsmethoden.  Die gegenwaxtig angewandten Konservirungs- 
methoden  bestehen  im  Austrocknen,  Ankohlen,  Impragniren  und  Metallisiren. 

1.  Austrocknen  des  Holzes.  Man  schichtet  das  Holz  in 
Stapeln,  die  der  Luft  tiberall  freien  Durchzug  gestatten,  ein  Jahr  lang 
im  Freien  auf,  wobei  zugleich  durch  die  atmospharischen  Niederschlage 
der  Saft  theilweise  ausgelaugt  wird.  Dann  kommt  es  wieder  ein  Jahr 
in  Schuppen  mit  hinreichendem  Luftzuge  und  ein  drittes  Jahr  an  einen 
massig  warmen  Ort.  Die  voUstandige  Austrocknung  geschieht  in  Dorr- 
ofen  durch  heisse  Verbrennungsgase ,  die  eine  unter  150^  liegende 
Temperatur  haben  miissen.  Diese  erreicht  man  dadurch,  dass  man  die 
Gase  sich  erst  etwas  abktihlen  lasst  oder  mit  ihnen  einen  grossen 
XJeberschuss  an  kalter  Luft  in  den  Ofen  einfiihrt  oder  stark  wasser- 
haltiges  Holz  zum  Heizen  benutzt.  Neuerdings  wendet  man  einen 
Ventilator  an,  der  Luft  gegen  ein  System  von  Rohren  blast,  durch  die 
Dampf  geht ;  der  heisse  Lufkstrom  wird  in  die  Trockenkammern  geleitet. 
Man  benutzt  auch  wohl  die  durch  unvoUstandige  Verbrennung  des 
Heizmaterials  entstehenden  Gase,  die  antiseptische  Substanzen  enthalten, 
zum  Austrocknen.  Wird  so  das  Austrocknen  ganz  allmahlich  betrieben, 
so  kommt  ein  Werfen  oder  Reissen  des  Holzes  kaum  vor.  Um  die 
feuchte  Luft  abzuhalten,  gibt  man  dem  ausgetrockneten  Holze  einen 
XJeberzug  von  Oelfarben,  Politur  etc.  So  werden  die  Holzer,  die  zur 
Herstellung  von  Mobeln,  Parkettfussboden,  Resonanzboden  u.  s.  w.  ver- 
wendet  werden  sollen,  behandelt. 
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2.  Das  Ankohlen  des  Holzes.  Beim  Ankohlen  des  Holzes 
wird  die  oberflachliche  Feuchtigkeit  verdampft,  werden  die  ^ulniss- 
fahigen  organischen  Substanzen  und  die  faulnisserregenden  Fennente 
zerstort  und  gleichzeitig  das  Holz  in  2  bis  3  mm  Tiefe  mit  theerigen 
Substanzen  getarankt.  Wahrend  man  das  Verfahren  f&r  Pfahle  aJUer 
Art  in  seiner  einfachsten  Form  anwenden  kann,  benutzt  man  ftlr  Hdlzer, 
deren  Form  und  Volumen  nicht  verandert  werden  darf,  die  Abanderung 
de  Lap  parent's,  die  sich  auf  Verwendung  des  Leuchtgasgebl&ses 
sttltzt.  Wenn  das  Holz  stark  geschwSrzt  ist  (die  Kohlenschicht  soil 
nicht  dicker  als  1  bis  2  mm  sein),  hort  man  mit  dem  Ankohlen  auf 
und  biirstet  die  pulverige  Schicht  ab.  Man  kann  auch  vortheilhaft  die 
Flamme  einer  mit  schwerem  Steinkohlentheer5l  gespeisten  L5thlampe 
yerwenden.  Hugon  hat  einen  Oeblaseofen  vorgeschlagen ,  dessen 
Wirkung  durch  eingespritztes  Wasser,  das  durch  das  glUhende  Brenn- 
material  zersetzt  wird,  erhoht  werden  soil.  Diese  Art  der  Konservirung 
leidet  daran,  dass  das  Holz  zu  leicht  rissig  wird.  Ausserdem  ist  die 
schtitzende  Schicht  viel  zu  diinn. 

3.  Impragnation.  a)  Impragnation  ohne  Druck.  Am  lang- 
sten  wird  zum  Lnpragniren  Sublimat  (Quecksilberchlorid)  verwendet. 
Bei  diesem  sogen.  Eyanisiren  werden  Eisenbahnschwellen  in  Kasten, 
die  aus  Bohlen  gefertigt  sind,  fest  eingelegt  und  dann  mit  einer  Losung,  die 
auf  1000  1  6,7  kg  Sublimat  enthalt  und  die  bestandig  auf  dieser  Eonzen- 
tration  erhalten  werden  muss,  tlbergossen.  Nach  etwa  8  bis  10  Tagen 
bei  kienenen,  12  bis  14  Tagen  bei  eichenen  Schwellen  wird  die  FlUssig- 
keit  mit  einer  Hartbleipumpe  in  einen  zweiten  Easten  befordert  u.  s.  f. 
Auf  1  cbm  Holz  verbraucht  man  im  grossen  Durchschnitt  etwa  1  kg 
Sublimat.  Eine  emstliche  Gefahrdung  der  Gesundheit  bei  den  Arbeitem 
ist  bei  der  nSthigen  Vorsicht  kaum  zu  beftirchten. 

Wegen  seines  hohen  Preises  hat  man  das  Sublimat  durch  Chlor- 
zink,  Eupfervitriol,  schweres  Theerol  und  andere  Stoflfe  zu 
ersetzen  versucht. 

Card  empfiehlt  zum  Impragniren  eine  Losung  von  20  Thin.  Chlor- 
zink  und  1  Thl.  Sublimat  in  979  Thin.  Wasser.  Beer  nimmt  Borax- 
losung.  Eupfervitriol  wird  vielfach  angewandt,  meist  aber  nur 
bei  dem  FlOssigkeitsdruck-  und  Entluftungsverfahren  (s.  unten).  Der 
Eupfervitriol  wird  oft  ersetzt  durch  das  noch  billigere  Ghlorzink. 
Gute  Resultate  gibt  auch  das  schwere  Theerol  und  besonders  das 
Holzkreosot.  R.  Scholz  (D.R.P.  Nr.  53854)  schraubt  auf  der  Mitte  der 
Schwellen  eine  gusseiserne  BtXchse  mit  einem  Dochte  ein.  Dieser  theilt 
das  in  der  Biichse  enthaltene  Theerol  allmahlich  dem  Holze  mit. 
H.  Liebau  (D.R.P.  Nr.  50295  und  52898)  bohrt  die  Holzpfahle, 
soweit  sie  spater  in  die  Erde  oder  ins  Wasser  reichen  sollen,  vertikal 
Oder  Schwellen  horizontal  aus  und  ftthrt  durch  eine  obere  seitliche 
Bohrung  oder  Ftillldcher  auf  der  oberen  Seite  in  einer  starken  Metall- 
kapsel  das  Irapragnirungsmittel,  z.  B.  Metallsalzlosungen,  Theer,  TheerSl 
oder  Ereosot,  besonders  aber  Eienol,  ein.  Blythe  zerstaubt  das 
TheerSl  durch  tiberhitzten  Wasserdampf;  das  Verfahren  scheint  aber 
nicht  besonders  brauchbar  zu  sein.  Graf  &  Co.  machen  (D.R.P. 
Nr.  63318)  die  TheerQle  durch  Behandeln  mit  Ozon  oder  ozonisirter 
Luft  dickflttssiger.  R.  Avenarius  (D.R.P.  Nr.  46  021)  erhSht  die 
Viskositat,   den  Entflammungspunkt  und   das   spezifische   Gewicht   der 
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schweren  Steinkohlentheerdle,  die  er  unter  dem  Namen  Carbolineum 
in  den  Handel  bringt,  indem  er  sie  in  massig  warmem  Zustande  unter 
starkem  Buhren  mit  Chlor  behandelt.  Dadnrch  wird  auch  der  un- 
angenehme  Geruch,  der  dem  Rohprodukt  anhaftet,  beseitigt.  L.  de  Para- 
dies  wendet  dampffdrmiges  Ereosot,  Phenol  oder  Naphtalin  an. 
Qtlnstige  Ergebnisse  erzielt  Ait  ken  dadurch,  dass  er  den  Holzklotz, 
je  nach  seiner  Starke,  2  bis  12  Stunden  in  geschmolzenes  und  auf 
etwa  83  bis  93^  erhitztes  Naphtalin  einlegt. 

b)  Das  Boucherie'sche  Flilssigkeitsdruckyerfahren 
und  seine  Modifikationen.  Die  Impragnationsflassigkeit  kommt 
in  zwei  8  bis  10  m  hoch  aufgestellte  grosse  Behalter.  Von  ihnen  gehen 
kupfeme  Buhren  herab  und  verzweigen  sich  am  Boden  in  parallele 
Sti^ge,  deren  Zahl  sich  nach  der  Anzahl  der  Reihen  yon  Stammen 
richtet,  die  auf  einmal  impragnirt  werden  sollen.  Sie  senden  vertikale 
Bohren  aus,  deren  Zahl  den  in  einer  Beihe  liegenden  Stammen  ent- 
spricht.  Hat  man  gewohnliche  EisenbahnschweUen  zu  impragniren,  so 
legt  man  um  den  frischen,  unten  liegenden  Himschnitt  ein  getheertes 
Hanfseil  oder  eine  Kautschukschnur,  befestigt  day  or  ein  rundes  Brett 
wasserdicht  und  setzt  einen  Bohrstutzen  zur  Einfllhrung  der  FlUssigkeit 
ein.  Bei  langeren  Hdlzem  macht  man  in  der  Mitte  einen  Einschnitt, 
lasst  ihn  aus  einander  kla£Pen,  dichtet  mit  Hanfschnur  und  f&hrt  das 
Zuleitungsrohr  schrag  ein.  Zunachst  lockert  man  die  Verschlttsse  und 
lasst  die  FIttssigkeit  langsam  fliessen,  um  die  Luft  zu  entfemen,  dann 
dichtet  man  fest  und  gibt  vollen  Druck.  Tritt  die  Losung  am  oberen 
Ende  stark  gei&bt  aus,  so  wird  sie  von  unten  nach  oben  durch  Eies- 
und  Eohlefilter  filtrirt  und  wieder  in  die  Beservoirs  gepumpt. 

Boucherie  verwendet  eine  1^/oige  EupfervitrioUosung. 
EisenbahnschweUen  brauchen  6  Stunden  zur  Impragnation  und  auf  das 
Sttlck  500  bis  600  g  EupfervitrioL  Der  letztere  liefert  nur  gute  Be- 
sultate,  wenn  der  Saft  voUstandig  verdrangt  wird,  das  verwendete  Salz 
hochstens  5^/o  Eisen  enthalt,  Calciumchlorid,  Natrium-  oder  Ealium- 
karbonat  und  Eohlensaure  nicht  darauf  wirken  kdnnen  (weshalb  auch 
die  so  impragnirten  Hdlzer  bei  Wasserbauten  nicht  zu  verwenden  sind) 
und  die  impragnirten  Schwellen  vor  ihrer  Verwendung  getrocknet 
werden.  Das  Verfahren  von  Boucherie  hat  den  Vorzug,  dass  es  leicht 
ausgeftlhrt  werden  kann  und  einen  einfachen  Apparat  erfordert,  da- 
gegen  den  Nachtheil,  dass  unverarbeitetes  Holz  verwendet  werden  muss 
und  der  Eupfervitriol  viel  theurer  ist  als  das  Chlorzink. 

Btlttner  und  Moring  erhitzen  die  Eupfervitriollosung,  in  der 
die  Schwellen  stehen,  durch  Dampf  zum  Sieden.  Dadurch  wird  die 
Luft  in  den  Zellen  ausgedehnt,  so  dass  beim  Erkalten  Impragnirungs- 
fiiissigkeit  nachsteig^.  Der  Prozess  dauert  etwa  8  bis  9  Stunden  und 
soil  nur  eine  Eupfervitrioll5sung  von  0,5  ^/o  erfordem. 

Pfister  kiirzt  die  Impragnirungszeit  dadurch  bedeutend  ab,  dass 
er  eine  Pumpe  anwendet.  An  die  frische  Himflache  wird  eine  eiseme 
Verschlussplatte,  die  je  nach  dem  zu  verwendenden  Holzcylinder  einen 
kleineren  oder  grdsseren  Durchmesser  besitzt,  durch  besondere  Vor- 
richtungen  fest  angezogen  und  durch  deren  Stutzen  die  L5sung  durch 
eine  Sau^-  oder  Druckpumpe  eingetrieben.  Sobald  am  andem  Ende 
die  Fliissigkeit  mit  demselben  spezifischen  Gewicht,  das  sie  vor  der 
Verwendung  hatte,  wieder  austritt,  wird  die  Arbeit  eingestellt.    Die  fQr 
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Eisenbahnschwellen  besiimmten  Holzer  lagem  vortheilhaft  vor  der  Ver- 
wendung  einige  Tage,  die  fUr  Schnittwaare  bestimmten  einige  Wochen 
oder  Monate.  Pfister  verwendet  zum  Impragniren  eine  Chlorzink- 
losung  vom  SG.  1,008  bei  Holzern,  die  fttr  trockene  Raume  bestimmt 
sind,  vom  SG.  1,01  fUr  solche,  die  im  Freien  und  im  Boden  liegen 
sollen.  Von  dieser  Losung  werden  fttr  1  cbm  Buchenholz  360  1  ver- 
braucht.  Eine  Scbwelle  wird  in  3  bis  4  Minuten  impragnirt.  Da  das 
Holz  am  besten  an  demselben  Tag  impragnirt  wird,  wo  es  gefallt  ist, 
weshalb  auch  die  Arbeit  im  Walde  selbst  vorgenommen  wird,  so  setzt 
die  Anwendung  dieses  Verfahrens  voraus,  dass  Holzfallen,  Impragniren 
und  weitere  Verarbeitung  in  einer  Hand  liegen.  Es  fordert  eine  un- 
verletzte  Rinde  und  einen  von  Rissen  freien  Klotz  oder,  wenn  diese 
Bedingungen  niclit  erfQllt  sind,  umstandliche  Massregeln  zum  Dichten 
des  Sttickes.  Das  Verfahren  ist  nicht  einfacb,  der  Apparat  theuer  und 
die  Durchtrankung  keine  gleichmassige. 

c)  Das  Burnett'sche  Entluftungsverfahren.  Die  voU- 
standig  zugericbteten  Holzer  kommen  auf  acht  eisemen  Wagen  in  zwei 
grosse  cylindrische  Kessel  aus  1  cm  starkem  Eisenblecli  von  10,7  m 
L'ange  und  1,9  m  Durchmesser,  deren  jeder  120  Schwellen  fasst.  Hat 
man  die  Eessel  durch  Aufschrauben  des  Eopfes  geschlossen  und  ge- 
dichtet,  so  wird  Dampf  von  4  Atm.  Spannung  (im  Eessel)  eingelassen. 
Das  Eondenswasser,  das  mit  dem  Safte,  Staub-  und  Schmutztheilchen 
beladen  ist,  wird  von  Zeit  zu  Zeit  abgelassen  und  nach  Beendigung 
des  Dampfens  der  Impragnirungsapparat  abgeblasen.  Dann  werden  die 
Eessel  durch  Luftpumpen  moglichst  luftleer  gemacht.  Zeigt  dasVakuum- 
meter  543  mm,  so  wird,  unter  Fortarbeiten  der  Luftpumpen,  die  Ver- 
bindung  mit  Chlorzinkcistemen,  je  zwei  von  4,25  m  Lange  und  1,40  m 
Breite  und  Hohe  fUr  jeden  Eessel,  hergestellt.  Die  neutrale  Chlorzink- 
losung  enthalt  1  %  Zink.  Sind  die  Eessel  mit  dieser  Losung  fast  ge- 
flillt,  so  stellt  man  die  Luftpumpen  ab  und  presst  nun  durch  eine 
Druckpumpe  Chlorzinklosung  ein,  bis  im  Eessel  10  Atm.  Druck  vor- 
handen  sind,  den  man  1  bis  3  Stunden  beibehalt.  Dann  lasst  man 
die  Losung  ab,  dffhet  die  Eessel,  fahrt  die  Wagen  heraus  und  neue 
hinein.  Wird  so  gearbeitet,  dass  in  dem  einen  Eessel  gedampft  wird, 
wahrend  der  andere  unter  Druck  steht,  so  kann  man  in  einem  Tage 
480  Schwellen  impragniren. 

Lowenfeld  (D.  264.  559;  D.R.P.  Nr.  34577)  hat  eine  Im- 
pragnirungsbatterie,  die  aus  sechs  Eesseln  besteht,  angegeben.  Aehn- 
liche,  filr  Eupfervitriollosung  bestimmte  Apparate  rtthren  von  Bryant, 
Leg^,  Fleury-Pironnet  (Muspratt  2.  51),  Meyer,  D'Huslar 
&  Com  p.  (D.  153.  12)  her.  Einen  fahrbaren  Impragnirungsapparat 
konstruirten  Chaligny  und  Guyot-Sionnest  (D.  260.  75). 

An  Stelle  von  Chlorzink  und  Eupfervitriol  kann  man  auch  das 
schwere  Theerol  in  das  Holz  einpressen.  Vortheilhaft  behandelt 
man  die  Schwellen  erst  mit  ilberhitztem  Wasserdampf,  wodureh  die 
Eiweissstoffe  im  Holz  koaguhrt  werden,  trocknet  dann  grtlndlich  bei 
einer  Temperatur,  die  allmahlich  auf  130  ®  zu  steigern  ist,  bringt  dann 
das  Holz  in  die  Impragnirungscylinder  und  lasst  etwa  50^  warmes  Oel  ein. 

M.  A.  Luckenbach  (Am.  Pat.  Nr.  473705)  presst  in  das  ge- 
trocknete  Holz  ein  Gemisch  von  warmem  Rohpetroleum  und  Eisen- 
oxyd  und  dann  noch  eine  Giftlosung  ein. 
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4.  Metallisirung  oder Verkieselung.  Die hierher gehorigen 
Methoden  beruhen  darauf,  dass  durch  auf  einander  folgendes  Behandeln 
des  Holzes  mit  zwei  Salzlosungen  unl5sliche  Niederschlage  erzeugt 
warden,  welche  die  Poren  des  Holzes  verstopfen. 

Man  impragnirt  z.  B.  nach  einander  mit  Schwefelbaryum  und 
Eisenvitriol,  Kalkwasser  und  Eisenvitriol  oder  verdUnnter  Schwefelsaure, 
Chlorcalcium  und  schwefelsaurem  Natrium,  SeifenlSsung  und  Chlor- 
calcium.  Eretzschmar  trankt  die  moglichst  trockenen  Holzer  mit 
10  ^/oigen  Ldsungen  von  Zink-,  Kupfer-,  auch  wohl  Antimonverbindungen 
und  streicht  dann  mehrmals  mit  Harzseifenlosung,  die  durch  Kochen 
von  1000  Thin.  Kolophoniura  mit  3000  Thin.  10,5>iger  Natronlosung 
erhalten  ist.  Um  eine  Schwarzung  der  Holzer  zu  vermeiden  oder  eine 
ungUnstige  Beeinflussung  eines  spateren  Farbanstrichs  zu  verhQten^ 
erfolgt  dann  noch  eine  Behandlung  mit  4-  bis  5®/oigem  Holzessig. 
C.  Raspe  (D.R.P.  Nr.  59320)  verwendet  zum  Impragniren  die  Losung 
eines  in  Wasser  unloslichen  harzsauren  Metallsalzes  in  einer  Fliissigkeit, 
die  Eohlenwasserstoff  enthalt,  z.  B.  Paraffiikol,  Anthracen5l,  Mineralol 
oder  Theer.  Auf  je  100  Thle.  von  diesen  verwendet  er  0,25  Thle. 
harzsaures  Quecksilber  oder  3  Thle.  Kupfer-  oder  Mangansalz  oder 
4  Thle.  Zinksalz.  Die  Aktiengesellschaft  der  vereinigten 
Arader  und  Csanader  Eisenbahnen  ersetzt  die  Harzseife  in 
dem  Kretzschmar'schen  Verfahren  durch  Harzkreosotseife.  A.  J.  Good-- 
win  (Am.  Pat.  Nr.  414111)  impragnirt  mit  Kupferlosung  und  behandelt 
dann  mit  Glukoselosung. 

Wirkung  der  Konservirungsmittel.  Die  Dauerhaftigkeit 
der  impragnirten  H5lzer,  im  Vergleiche  zu  den  nicht  impragnirten,  und 
die  Wirkung  der  einzelnen  Mittel  zeigt  folgende  Tabelle  (B.  H.  Z. 
1891.  422): 


1 

Schwellen  aus 

Eiche     1    Buche        Kiefer 

Fichte 

halten  sich  Jahre 

Nicht  impragnirt I 

Mit  Kupfervitriol  getrinkt 

dto.            nach  Boucherie   .    .     .  | 
Mit  Chlorzink  getr^nkt 

dto.            nach  Burnett .... 
Mit  Ereosot  nach  Burnett 


12  bis  13 


4  bis  5 


25 
19 


15 

18 


10  bis  11 
U 
16 

22 


4  bis  5. 
9,5 

6,5 


Nach  anderen  Angaben  (Ch.  Soc.  Ind.  1890.  1005)  ist  Holzkreosot 
den  zur  Impragnirung  verwandten  Metallsalzen  bei  Weitem  Uberlegen. 

Schwellen,  die  mit  Chlorzink  impragnirt  sind,  sollte  man  nach 
6rittner(Z.ang.Ch.  1891.  414)  an  der  Oberflache  noch  stark  mit  Theer 
anstreichen  und  zu  ihrer  Befestigung  verzinkte  Nagel  verwenden.  Sonst 
entsteht  namlich  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  Salzsaure,  Zinkoxyd 
und  EisenchlorOr,  das  bald  in  Ghlorid  iibergeht  und  mit  der  Gerbsaure 
des  Holzes  eine  blauliche  Farbung  gibt,  wahrend  durch  die  Salzsaure 
das  Holz  zerstort  wird. 

Wirthschaftliches.  Die  Holzverkohlungs-  und  Holzdestillationsindustrie 
hat   sich  in  Deutschland  aus  bescbeidenen  AnHlngen  seit  ca.  40  Jabren  in  hoben^ 
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Maasse  entwickelt  and  die  altere  Konkurrenz  Franki-eichs  (Iberflagelt,  da  holz- 
reiche  Gregenden,  bequemer  Yerkehr  und  biilige  Handarbeit  sowie  Brennmaterialien 
disponibel  waren ;  femer  verlangte  die  Eisenindustrie  Holzkohlen.  Seit  den  70er 
Jabren  befindet  sie  sich  jedoch  in  einer  ^ewissen  Krisis,  wesentlich,  weil  der 
sonst  lebhafbe  Absatz  nacb  dem  Aosland  in  Folge  von  SchatzzOllen  stark  ein- 
geschr&nkt  ist  (Handelskammerberichte  1884/88.  398).  Russlaud  und  Oesterreich 
belegten  zuerst  die  Einfuhr  mit  bohen  ZOllen,  w&hrend  sie  andererseits,  ebenso  wie 
Amerika,  nach  Deutscbland  importirten ,  da  bier  Scbutzzoll  auf  die  betreffenden 
Fabrikate  nicbt  bestand.  1887  folgte  Belgien,  1888  Italien,  das  wahre  Prohibitiv- 
z5lle  auf  Essigs&ure  legte,  die  sonist  in  grossen  Mengen  aus  Deutscbland  bezogen 
wurde.  England,  dessen  WaidbesiAnde  gering  sind,  wird  wie  auch  Deutscbland 
von  Amerika  aus  mit  den  Robmaterialien  (holisaurer  Ealk  und  Robholzgeist)  Ter- 
sorgt.  Neuerdings  hat  der  englische  Handel  in  DestiUationsprodakten  fast  ^&nzlich 
au^ehdrt  (Ch.  Z.  1892.  653).  £ine  nur  vortlberffehende  Auffriscbung  far  die  Preis- 
lage  des  Holzgeistes  brachte  die  Nachfrage  nach  Denaturirungsmitteln.  Holzessig 
resp.  Holzgeist  stellen  in  Deutscbland  29  resp.  26  Fabriken  dar  (Wen z el, 
Adressb.  f.  d.  chem.  Ind.  1892). 

Literatur.  Thenius,G.,  Das  Holz  und  seine  Destillationsprodukte  (Wien 
1883);  Derselbe,  Die  Meiler- und  Retortenverkohlung  (daselbst  1885);  Bersch^J.. 
Die  Yerwerthung  des  Holzes  auf  chemischem  Wege  (2.  Aufl.,  daselbst  1893). 


Papier. 


Das  Papier^)  stellt  durch  Yerfilzung  feiner  Fasern  herffestellte  Blatter  dar. 
Nach  neuerer  Definition  von  W  u  r  s  t  e  r  ist  ea  ein  verworrenes  Gemenge  von  Fasem. 
Ein  haltbares  Papierblatt  entsteht  nur  dann,  wenn  die  Fasern  in  feuchtem  Zu- 
stande  unelastisch  sind  und  getrocknet  ihre  Elastizitftt  wieder  erlangen. 

Geschichte.  Die  Kunst,  papier&hnliche  Blatter  (Papyros)  zu  bereiten, 
jedoch  in  anderer  Weise  als  darch  Yerfilzung  von  Fasern,  blfihte  in  Aegypten  be- 
reits  im  frdhesten  Alterthnm  (wahrscheinlich  scbon  2800  v.  Chr.).  Das  eigentliche 
Papier  ist  etwa  im  Jahr  100  v.  Chr.  in  China  bergestellt  worden,  und  zwar  ver- 
wendete  man  im  Wesentlichen  Bambus  als  Robmaterial.  Die  Fabrikation  des 
chinesischen  Papiers  findet  folgendermassen  statt:  Die  ers<j&hrigen  Sprossen 
des  Bambus*)  werden  schicbtenweise  in  Gruben  mit  ungebranntem  Ealk  ge- 
lagert  und  mit  Brettem  und  Steinen  besebwert.  Hierauf  l&sst  man  so  viel  Wasser 
einlaufen,  bis  die  Masse  vOUig  mit  der  gebildeten  Ealkmilcb  bededrt  ist.  Nach 
14  Tagen  hat  der  Ealk  die  Fasern  zum  Theil  freigelegt,  und  beim  Schlagen  der 
herausgenommenen  Stengel  findet  eine  Trennung  der  Fasern  der  L&nge  nach 
statt;  es  bilden  sich  Faserbtlndel ,  die  man  an  der  Sonne  trocknet  und  bleicht 
und  dann  in  der  Grube  nochmals  mit  Ealk  behandelt.  Dann  spfllt  man  sie 
mit  Wasser  aus  und  tlberl&sst  die  Masse  in  einem  Haufen  der  G&hrung,  wo- 
durch  der  Zusammenhang  der  Zellen  derart  gelockert  wird,  dass  beim  Eochen  mit 
Wasser  die  Fasern  isolirt  werden.  Der  erhaltene  Stoff  wird  mit  Aschenlauge  ge- 
kocht,  gut  gewaschen  und  verfeinert,  indem  man  ihn  in  M5rsem  stampft;  dann 
riihrt  man  ihn  mit  Wasser  zu  einer  milchigen  Masse  an.  Das  Schdpfen  des 
Papiers  erfolgt  in  siebartigen  Formen  aus  Bambusst£Lbchen ,  die  mit  Seidenf&den 
tlbersponnen  sind,  &hnlich  wie  bei  der  Herstellung  des  Btittenpapiers  (s.  w.  u.). 
Getrocknet  wird  das  Papier  in  eigenartiger  Weise:  Man  drUckt  den  Bogen 
scbnell  auf  eine  Gypswand,  die  durch  einen  Ofen  geheizt  wird,  und  entzieht  mm 
durch  diese  porSse,  warme  Schicht  das  Wasser.  Die  Gl&ttung  erfolgt  durch 
Pressen  in  einer  Hebelpresse.    Geleimt  wird  das  chinesische  Papier  selten. 

Von  China  verbreitete  sich  die   Papierdarstellung  nach  Japan,  wo  man 


^)  Das  Wort  ist  dem  Namen  einer  Slgyptischen  Wasserpflanze,  Papyrus  anti- 
quorum  (aus  der  Familie  der  Cyperaceen)  entlehnt,  welche  erst  zu  Flechtwerken, 
dann  zur  Bereitung  der  Papyrus-Schreibblatter  benutzt  wurde.  Der  Stengel 
der  Pflanze ,  der  eine  H5he  von  3  bis  4  m  und  einen  Querschnitt  in  Dreiecks- 
gestalt  mit  einer  SeitenlAnffe  von  10  bis  12  cm  hat,  wurde  nach  Entfemung  der 
unteren  und  oberen  Theile  m  dtinne  Streifen  zerschnitten ,  die  auf  einem  dtlnnen 
Brett,  mit  den  Langskanten  aneinander,  zu  einem  Blatt  zusammengefQgt  wurden. 
Auf  das  erhaltene  Blatt  legte  man  quer  eine  zweite  Schicht,  glSlttete  mit  einer 
Muschel  Oder  dergl. ,  presste  oder  ha.mmerte  die  Masse  zusammen  und  trocknete 
an  der  Sonne.  Durch  Aneinanderleimen  mehrerer  solcher  Blatter  erhielt  man  die 
Papyrusbl&tter,  die  nach  dem  Beschreiben  aufgerollt  wurden. 

*)  Viel  wird  auch  die  innere  Rinde  des  Papier  ma  ulbeerbau  ms  (Brous- 
sonetia  papyrifera)  aus  der  Familie  der  Moraceen  benutzt. 
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nicht  Bambus ,  sondem  den  Papiermaulbeerbaum  (Eaadsi)  verarbeitete,  von  dessen 
langen  Zweigen  man  zun9>chet  die  Rinde  absch&lt,  nacbdem  man  sie  mit  Aschen- 
lauge  gekocht  hat.  Die  Rinde  wird  hierauf  weiter  gekocht,  mit  Keulen  geschlagen^ 
und  die  erhaltene  fein  zertheilte  Masse  mit  Reiswasser  zu  einer  milchigen  FlUsaigkeit 
angeriihrt,  aus  der  man  das  Papier  scb5pfb»  dann  mehrfach  preset  und  an  der 
Sonne  trocknet. 

Um  die  Mitte  des  7.  Jahrh.  war  den  Tataren  die  Papierdarstellung  sicher- 
lich  Bcbon  (vermuthlicb  durch  ihre  Einf&Ile  in  China)  bekannt.  Um  dieselbe  Zeit 
lemten  sie  die  Araber  kennen,  die  sie  insbesondere  nach  Sp anion  und  Sfld- 
e  u  r  o  p  a  verpflanzten.  In  Folge  ihres  ausgedehnten  Handels  waren  die  Griechen  mit 
Sicherheit  schon  im  9.  Jahrh.  mit  der  Fabrikation  vertraut. 

Die  Papyrus  Rainer  aus  dem  8.  und  9.  Jahrh.  sind  gesch5pfte  Papiere, 
die  wesentlich  aus  Leinenfasem  bestehen  und  oifenbar  aus  Hadem  hergestellt 
sind;  geleimt  sind  sie  bereits  mit  StS,rke  (Wiesner,  Die  mikrosk.  Unters.  des 
Papiers.    Wien  1887). 

Mit  der  Einfuhrung  der  Papierdarstellung  nach  Europa  gehen  zwei  Fort- 
schritte  Hand  in  Hand.  Die  Verwendung  leinener  Lumpen*)  und  die  Zer- 
kleinerung  desselben  durch  Stampfgeschirre.  Der  Betrieb  vollzog  sich  voUig 
handwerksmSiSsig  und  bldhte,  zumal  nach  Erfindung  der  Buchdruckerkunst ,  im 
Zeitalter  der  Reformation,  der  Erfindungen  und  Entdeckungen,  auf. 

Eine  erhebliche  F^Jrderung  fand  die  Fabrikation  in  Holland,  wo  man  an 
Stelle  der  bisher  iiblichen  Stampfwerke  die  Lumpenzerkleinerung  in  MQhlen, 
nach  Art  der  HandmQhlen,  vomahm,  die,  verbessert,  als  Holl&nder  oder  h oi- 
ls, ndisches  Geschirr  sich  einfiihrten  (1670).  Andere  Yerbesserungen  schlossen 
sich  an:  1720  verwendete  man  zum  erst  en  Zertheilen  der  Lumpen  den  Hadern- 
schneider;  um  dieselbe  Zeit  ersetzte  man  den  Glslttstein  durch  die  Presse. 
Hohe  Bedeutung  gewann  der  Bleichprozess  durch  Chlor,  der  etwa  100  Jahre 
spater  die  Verwendung  hunter  Lumpen  zu  weissem  Papier  erm5glichte. 

W3,hrend  man  anfangs  das  Sch5pfen,  Trocknen  etc.  des  Papiers  nur  mit 
Handarbeit  vorgenommen  hatte,  drangte  der  immer  grdsser  werdende  Yerbrauch 
auf  die  Einftihrung  des  Maschinenbetriebes.  L.  Robert  erhielt  1799  ein  Patent 
auf  die  erste  Papiermaschine,  welche  in  Frankreich  um  1827  eingeffihrt 
wurde.  Die  eigentUche  Yerdr&n^ng  des  alten  Yerfahrens  fand  jedoch  dort  und 
in  Deutschland  nicht  vor  1887  bis  1840  statt  (Enapp). 

Einen  Abschluss  fanden  die  fflr  die  heutige  Fabrikation  grundlegenden  Er- 
findungen durch  den  Ersatz  der  thierischen  Leimung  des  Maschinenpapiers 
durch  Harzseife,  die  1806  von  JUig  (vgl.  Prometheus  1892.  722)  zuerst  ver- 
wendet  wurde. 

Als  um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderte  der  Papierkonsum ,  zumal  in  minder- 
werthigen  Sorten,  in  ungeahnter  Weise  stieg,  konnten  die  verftlgbaren  Lumpen 
die  Nachfrage  nicht  decken,  und  ein  Bedsurf  nach  Surrogaten  trat  ein.  Als 
solche  werden  Strohfasern  mit  gutem  Erfolg  benutzt.  Noch  grdssere  Bedeutung 
gewann  die  Yerwendung  desHolzes  und  zwar  als  Holzschl iff  (nach  mechani- 
scher  Trennnng  der  Holzfasem)  oder  als  Cellulose,  die  durch  Einwirkung  chemi- 
scher  Mittel  auf  das  Holz  gewonnen  wird. 

G.  Keller  begrQndete  1845  die  erste  Holzschliffanlage ,  und  besonders 
H.  Y5lter  war  filr  die  Weiterentwickelung  der  neaen  Industrie  th&tig. 

Die  Cellulose  wurde  zuerst  1864  im  Grossen  dargestellt  und  fand  etwa 
vom  Jahr  1872  an  in  Deutschland  weitgehende  Yerbreitung. 

Yon  anderen  Surrogaten  der  Hadem  ist  noch  eine  in  Algier  und  Spanien 
wachsende  Grasart,  Spartogras,  Esparto,  Alfa,  zu  nennen,  die  zuerst  1862, 
zumal  in  England,  in  die  Fabrikation  eingefiibrt  wurde. 

Fabrikation. 

Allgemeines.  Durch  die  Verfilzung  von  Fasern  entsteht  das 
Papier;  es  ist  daher  ersichtlich ,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhalt- 
nissen  ein  Papier  um  so  haltbarer  sein  wird,  je  inniger  die  Verfilzung 


*)  BaumwoUe  wurde  nicht  verwendet  (vergl.  Wiesner  und  Briquet, 
Recherches  sur  les  premiers  papiers).  BaumwoUe  scheint  erst  nach  dem  13.  Jahr- 
hundert  in  Europa  benutzt  worden  zu  sein. 
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stattfindet,  d.  h.  je  langer  die  Fasern  sind,  je  feiner  am  Ende,  je 
diinner,  fester  und  unelastischer  sie  sind.  Deshalb  werden  thierische 
Fasern,  die  eine  Theilung  in  der  Langsrichtung  fast  gar  nicht  zu- 
lassen,  nur  nur  zu  minderwerthigen  Papieren  verwendet.  Erforderlicli 
ist  ferner,  dass  die  Faser  dem  Einfluss  der  im  Laufe  des  Fabrikations- 
prozesses  auf  sie  einwirkenden  Chemikalien  zu  widerstehen  vermag. 
Die  Fabrikation  zer&Ut  in  folgende  Einzeloperationen: 
I.  Qewinnung  der  Fasern: 

A.  Aus  Hadern: 

1.  Sortiren,  Schneiden  der  Hadern; 

2.  Reinigen  (Waschen); 

3.  Zerkleinem  zu  Halb-  und  GanzstoflF; 

4.  Bleichen. 

B.  Aus  Surrogaten  (Holz,  Stroh  etc.): 

1.  HolzschliflF; 

2.  Cellulose; 

3.  Andere  Surrogate. 

n.  Zubereitung  des  Papierstoffes: 

1.  Mischen,  Fallen; 

2.  Leimen; 

3.  Farben. 

III.  Papierbereitung: 

1.  Handarbeit; 

2.  Maschinenarbeit. 


I.  Gewinnnng  der  Fasern. 

A.  Hademverarbeitung. 

Die  Faser  findet  sich  in  den  Hadern  in  den  verschiedenartigsten 
Zustanden  je  nach  der  Behandlung  vor  dem  Yerspinnen,  nach  der  Art 
des  Verspinnens,  des  Webens  etc.,  insbesondere  nach  der  Art  der 
Abnutzung  der  Lumpen.  Im  AUgemeinen  sind  stark  gebrauchte,  feine 
Leinenzeuge  die  besten  Robstoffe,  da  hierin  die  Fasern  am  meisten 
Annaherung  an  den  Zustand  im  Papier  zeigen. 

Da  es  flir  einen  rationellen  Betrieb  erforderlich  ist,  moglichst 
gleichartige  Materialien  zu  verarbeiten,  so  findet  eine  eingehende  Sor- 
tirung  nach  verschiedenen  Elassen  statt,  beispielsweise  in  folgender  Art : 

A.  Flachs-  und  Hanfgewebe. 

Nr.  1  die  wirklich  rein  weissen,  schmutzfreien  (fein  Post). 

Nr.  2  dieselben,  unrein  und  die  geringeren  weissen  (Post). 

Nr.  3  die  feinen  halbgebleichien  und  die  N3.hte  und  Schneidei'flecken  von 
Nr.  1  und  2  (fein  Kanzlei). 

Nr.  4  die  groben  halbgebleichten  und  die  Nahte  und  Schneiderflecken  von 
Nr.  3  (Kanzlei). 

Nr.  5  die  ungebleichten  und  schabefreien  Gewebe,  Fischemetze;  die  Nahte 
und  Schneiderflecken  von  Nr.  4  (fein  Konzept). 

Nr.  6  die  ungebleichten  gr5beren  Gewebe  (Konzept). 

Nr.  7  die  grObsten  Gewebe;  die  von  Baumwoll-,  Seide-  und  Wollstoffen  un- 
trennbaren  Stiicke,  Spinnereiabfall  (Werg  und  Hede),  gehackte  Stricke,  Taue  (Pack). 

Nr.  8  die  fkrbig  gestreifben  und  hellblauen  feinen. 

Nr.  9  die  farbig  gestreifben  und  hellblauen  groben. 

Nr.  10  die  dunKelblauen. 
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B.   Baumwollgewebe. 

Nr.  11  die  reinen,  weissgebleichten  aller  Art. 

Nr.  12  die  sclimutzigen,  weissgebleichten  aller  Art. 

Nr.  13  die  buntbedruckten,  weissbodigeu  und  hellblauen  Kattune. 

Nr.  14  die  buntbedruckten,  dunkelbodigen  Kattnne,  Manchester  und  ordi- 
nare  Watte. 

Nr.  15  a)  die  dunkelblauen ,  b)  die  dunkelrothen ,  c)  die  donkelgelben  und 
anders  gef&rbten. 

Nr.  16  die  Baumwollspinnereiabf3.11e  und  die  mit  Eautschuk  durchzogenen 
Gewebe. 

C.   Halbwollene  und  halbleinene  Gewebe. 

Nr.  17  Die  einfarbigen  und  gestreiften  Gewebe  aller  Art. 

1.  Das  Sortiren  der  Hadern  erfolgt  in  grossen  hellen  Salen 
(LumpenbSden)  und  geht  Hand  in  Hand  mit  der  Ausscheidung  der 
Yorhandenen  Nebenbestandtheile ,  wie  Leder,  Fischbein,  KnSpfe  etc. 
Zu  dem  Ende  ist  auf  dem  Arbeitstisch  ein  Messer  angebracht,  auf 
welchem  die  Lumpen  aufgetrennt  werden,  worauf  die  einzelnen  Be- 
standtheile  in  verschiedene  Kasten  sortirt  werden. 

Bei  dieser  Arbeit  wird  die  Luft  in  den  Arbeitssalen  in  ausserst 
gesundheitsschadlicher  Weise  verunreinigt,  da  aus  den  Hadern  standig 
Staub  aufwirbelt.  Man  reinigt  daher  zweckmassig  die  Lumpen  zu- 
n'achst  durch  kraftiges  Klopfen  in  den  Haderndreschern,  die  anfang- 
lich  aus  einer  Trommel  bestanden,  in  welcher  sich  eine  hOlzeme,  an 
der  Oberflache  mit  zwei  Reihen  stumpfer,  eiserner  Zahne  versehene 
Welle  drehte,  wahrend  im  Deckel  der  Trommel  eine  dritte  Reihe 
Zahne  angebracht  war.  Bei  Stillstand  der  Trommel  wurde  eine  ent- 
sprechende  Menge  Lumpen  in  die  geoflfeete  Seitenthttr  eingeworfen. 
Nach  Schliessen  derselben  liess  man  die  Trommel  umlaufen  und 
5ffnete  nach  einer  gewissen  Zeit  die  entgegengesetzte  SeitenthQr,  aus 
welcher  die  gereinigten  Hadern  hinausgeschleudert  wurden,  worauf 
dann  Stillstellen  der  Trommel  mit  neuem  EinfQllen  folgte.  Diese 
Maschine  reinigte  ganz  gut,  allein  es  war  einmal  nicht  moglich,  wenn 
ein  entsprechendes  Quantum  fertig  werden  soUte,  die  Hadern  rasch 
einzubringen,  ohne  Wolken  von  Staub  aufzuwilhlen;  andererseits  drang 
der  durch  die  Zahne  losgeklopfte  Staub  aus  alien  Fugen  des  Gehauses, 
da  meist  kein  Exhaustor  vorhanden  war,  so  dass  die  schon  gedroschenen 
Hadern  stets  wieder  mit  einem  Bruchtheile  Staubes  verunreinigt  wurden, 
was  auch  die  Arbeiter  in  hohem  Grade  belastigte ;  ausserdem  ist  auch 
die  Feuergefahrlichkeit  der  fast  ganz  aus  Holz  bestehenden  Maschine 
zu  erwahnen. 

Wesentliche  Verbesserungen  hat  J.  Voith  (Heidenheim)  an  der 
Maschine  getroflfen,  indem  er  die  lange  Trommel  in  einige  hinter 
einander  liegende  schmalere  Trommeln  zerlegte,  wodurch  ein  ununter- 
brochener  Betrieb  des  Dreschers  und  die  Anbringung  eines  Zuftahr- 
tuches  moglich  wird ;  ferner  wird  in  alien  Fallen  ein  kraftiger  Exhaustor 
verwendet.  Das  Zuftlhrtuch  ermoglicht  ein  bequemes  Beschicken  der 
Maschine,  ohne  viel  Staub  aufzuwirbeln ,  zwei  Einzugswalzen  ersetzen 
die  EinwurfthUr,  da  die  obere  sich  stets  dicht  schliessend  auf  die 
einlaufenden  Hadern  legt.  Der  Exhaustor  sorgt  durch  kraftiges 
Entfernen  der  im  Drescher  enthaltenen  Luft  ftlr  AbfBhrung  der  in 
derselben  schwebenden  leichten  Staubtheile  und  wird  so  gross  bemessen, 
dass  im  Drescher  stets  ein  Minderdruck  herrscht,   derart,   dass  zu  den 
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Achslochem  und  Verkleidungsfugen  die  Luft  von  aussen  her  eintritt 
und  in  Folge  dessen  kein  Staub  aus  dem  Drescher  heraus  in  den 
Arbeitsraum  dringt.  Die  mit  Staub  erfUUte  Luft,  welche  den  Exfaaustor 
verlasst,  wird  in  eine  Staubkammer  geflihrt,  wo  sich  die  meisten  Un- 
reinlichkeiten  absetzen,  wahrend  der  grobe  Schmutz  im  Drescher  durch 
die  gelochten  Bleche  nach  unten  Mlt 

Der  Abgang  durch  das  Dreschen  belauft  sich  auf  3  bis  8  ^/o ;  der 
Abfall  wird   von  Pappfabriken  benutzt,   der  Staub  dient  zum  DUngen. 

Das  Schneiden  der  gereinigten  und  sortirten  Hadern  findet 
statt,  um  ein  gleichmassiges ,  daher  gleichartig  zu  verarbeitendes 
Material  zu  erhalten.  Im  Allgemeinen  wahlt  man  eine  StQckgrdsse 
von  30  X  30  bis  30  X  50  mm. 

Vielfach  bestanden  friiher  die  Hadernschneider  aus  breiten 
Trommeki,  die  an  der  Oberflache  mit  2  bis  3  Messern  besetzt  waren, 
welche  mit  dem  am  Ende  des  Lumpenzuftihrkanales  sitzenden  Stock- 
messer  eine  Art  Scheere  bildeten,  die  die  Lumpen  quer  abschnitt;  die 
Scheibe  drehte  sich  in  der  Minute  ca.  150mal.  Der  Schnitt,  oder 
vielmehr  das  Zerrupfen  der  Hadern  lost  an  der  Schnittstelle  eine  Menge 
Fasem  und  Staub  los,  so  dass  die  Arbeit  an  einem  solchen  Hadern- 
schneider, hauptsachhch  bei  ungedroschenen  Lumpen,  eine  hochst  un- 
gesunde  ist.  Ein  einmahger  Durchgang  der  Hadern  durch  die  Maschine 
geniigt  nicht,  um  dieselben  in  die  gewUnschte  Form  zu  zerkleinem, 
denn  durchschnittlich  werden  die  Lumpen  in  zum  Theil  sehr  lange 
Streifen  geschnitten  erscheinen.  Das  zweite  Durchschicken  der  Lumpen 
soil  mogUchst  in  der  Richtung  des  Zufuhrkanales  geschehen  und  ist 
fiir  den  Arbeiter  daher  sehr  gefahrhch. 

Von  Donkin  ist  zuerst  ein  Schneider  konstruirt  worden,  der  die 
Hadern  bei  einem  Durchgang  ohne  Staubentwickelung  oder  Faser- 
verlust  schneidet  und  dessen  Bedienung  ganz  gefahrlos  ist.  Qrund- 
gedanke  dieser  Konstruktion  ist  die  Anwendung  eines  durch  Kurbeln 
und  Lenkstangen  auf-  und  niederbewegten  Messerkorpers,  welcher  ein 
Langsmesser  und  drei  rechtwinkelig  zu  dessen  Flache  aufgesetzte  Quer- 
messer  tragt.  Diese  Messer  setzen  bei  ihrer  tiefsten  Stellung  mit  den 
Schneiden  auf  einen  Zinkklotz  auf,  iiber  welchen  die  Zufiihrvorrichtung 
aus  dem  Zuflihrkanale  heraus  die  Lumpen  schiebt;  das  grosse  quer- 
stehende  Messer  trennt  von  dem  Lumpenkorper  ein  Stack  ab,  wahrend 
zu  gleicher  Zeit  die  drei  kleinen  Messer  diesen  Streifen  in  vier  Wtirfel 
zertheilen.  Nach  Heben  des  Messerkorpers  schiebt  die  Maschine  die 
Lumpen  wieder  entsprechend  weiter.  Das  Schneiden  derselben  erfolgt 
durch  den  standig  wachsenden  Druck  der  Messer. 

Mit  vielen  technisch  erforderlichen  Verbesserungen  versehen,  wird 
der  Donkin'sche  Schneider  von  Voith  gebaut;  in  12  Stunden  werden 
ca.  4500  kg  Hadern  zerschnitten. 

2.  Reinigen.  Die  Weiterbehandlung  der  zerschnittenen  Hadern 
zer^Ilt  in  eine  trockene,  mechanische  und  in  eine  nasse,  chemische 
Reinigung. 

a)  Die  erstere  nimmt  man  in  den  Hadernstaubern  vor,  von 
denen  Fig.  70  eine  bewahrte  Konstruktion  von  J.  M,  Voith  (Heidenheim) 
vorfQhrt.  Sie  besteht  aus  vier  oder  mehr  hinter  einander  liegenden,  mit 
Staben  versehenen  Wellen,  welche  sich  ganz  ahnlich  wie  im  Drescher 
in   gelochten  BlechbSden   bewegen,    deren   Spitzen  jedoch  nicht  iiber 
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einander  greifen.  Die  Spitzen  stehen  in  einer  Spirallinie,  damit  die 
Schlage  sich  gleichmassiger  vertheilen.  Je  nach  Erfordemiss  werden 
beliebig  viele  solcher  ScUagwellen  hinter  einander  gelegt,  um  die  ge- 
wllnschte  Wirkung  zu  erzielen.  Auch  hier  ist  ein  kraftiger  Exhauster 
von  der  grossten  Wichtigkeit.  Da  die  Hadem  durch  das  Dreschen 
vom  groben  Schmutz  zum  weitaus  grossten  Theile  befreit  sind,  ist 
unter  dem  Stauber  ein  besonderer  grosser  Abfallraum  nicht  mehr 
nothig,  es  gentigt  hier  der  Raum,  den  die  Blechverkleidungen  der 
Gestelle  bilden.  Der  Exhaustor  blast  jedoch  auch  hier  in  eine  Staub- 
kammer  analog  den  oben  beschriebenen.  Auf  dem  ZufQhrungstisch  A 
werden   die   zu  reinigenden   Hadem   ausgebreitet,    den   Dreschem   zu- 


Fig.  70.    Hademstauber  von  Voith. 

geftihrt  und  bei  B  entfernt.  In  12  Stunden  lassen  sich  ca.  10000  kg 
Hadem  verarbeiten. 

b)  Die  chemische  Reinigung  bezweckt  die  Entfemung  der 
Verunreinigungen  der  Fasern,  wie  Leim,  Starke,  Fett,  Harz,  Theer  etc., 
die  im  Allgemeinen  am  zweckmassigsten  durch  Eochen  der  Hadem 
mit  alkalischen  Fliissigkeiten  erfolgt.  Sowohl  die  anzuwendenden 
Chemikalien  als  auch  deren  Mengen  werden  sich  nach  der  Art  der  zu 
reinigenden  Hadern  richten:  wahrend  man  bei  den  feinen  weissen 
Lumpen  schon  mit  Sodalosung  auskommen  wird,  reinigt  man  die 
groben,  schmutzigen  Hadem  am  schnellsten  mit  Aetznatron. 

In  weitaus  den  meisten  Fallen  verwendet  man  Kalk,  von  dem 
beispielsweise  2  bis  4  kg  auf  100  kg  mittelstarken,  schwach  gefarbten 
(vorher  mechanisch  gut  gereinigten)  Zwillich  angewendet  werden.  Ist 
der  Zwillich  grob  und  stark  gefkrbt,  so  muss  mit  einem  gleichen  Quan- 
tum 2  bis  4mal  gekocht  werden. 

Man  nimmt  das  Kochen  am  besten  unter  einem  Ueberdruck  von 
etwa  3  Atm.  vor  und  sorgt  fttr  eine  dauemde  Bewegung  der  Hadem, 
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damit  sie  stets  mit  neuen  Theilen  der  Waschflttssigkeit  in  Beriihrung 
kommen.  Am  zweckmassigsten  haben  sich  die  rotirenden  Kugelkocher 
erwiesen,  von  denen  Fig.  71  einen  von  E seller  Wyss  &  Co.  (Ztirich) 
zeigt.  Zum  Ein-  und  AusfUUen  der  Hadern,  von  denen  der  Apparat 
ca.  2000  kg  aufnimmt,  dienen  die  gegenttberliegenden  Oeffnungen  A 
und  B;  durch  den  Zapfen  C  stromt  der  Dampf  ein,  welcher  stets  eine 
Richtung  nach  unten  nimmt  und  nachdem  er  ein  Sieb  passirt  hat,  zu 
den  Hadem  gelangt;  ein  Lufthahn  D  Tasst  am  Anfang  des  Prozesses 
die  Luft  aus  und  am  Ende  ein;  bei  E  miindet  ein  Rohr,  welches 
Dampf  und  Lauge  ablasst.  Zum  Drehen  des  Kochers,  das  in  der 
Minute  1  bis  2mal  erfolgt,  dienen  die  Rader  F  und  die  Riemenscheibe  G. 


Fig.  71.    Kugelkocher  von  Escher  Wyss  &  Go. 

Dem  Kochen  muss  zur  Entfernung  der  beim  Verseifen  gebil- 
deten  unl5slichen  Verbindungen  (vergl.  Seife)  und  der  vorhandenen, 
freigelegten  mechanischen  Verunreinigungen  noch  ein  Waschen  folgen. 
Dasselbe  findet  in  Waschmaschinen  statt,  in  welchen  die  Hadem 
unter  mSglichster  Vermeidung  eines  Faserverlustes  in  einem  Kanal 
ohne  Ende  in  Wasser  langsam  fortbewegt  werden,  dessen  Stromung 
der  Hadernbewegung  entgegengesetzt  ist;  an  einer  Stelle  des  Apparates 
befindet  sich  der  Taucherapparat  haufig  in  Gestalt  drehender  Schaufeln, 
der  die  Lumpen  langsam  untertaucht,  worauf  sie  hochschwimmen,  sich 
fortbewegen  und  ihren  Lauf  von  Neuem  beginnen.  Durch  ein  Sieb 
wird  die  durch  das  Spttlen  fortgerissene  Fasermasse  aufgehalten. 

Ueber  andere  Konstruktionen  s.  Hoyer,  Handbuch  der  Papier- 
fabrikation  (Braunschweig  1887). 

Handbach  der  chem.  Technologie.  III.  16 
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Die  Verluste,  die  bei  den  beschriebenen  Prozessen  des  Dreschens, 
Kochens,  Waschens  eintreten,  sind  nach  einer  vonDahlheim(Taschenb. 
f.  Papierfabrikanten)  aufgestellten  Tabelle  ausserst  verschieden,  je  nach 
der  Art  der  verwendeten  Hadern.  Sie  betragen  am  wenigsten  (12®/o) 
bei  kraftigem,  reinem  weissen  Leinen;  am  meisten  (60®/o)  bei  schlechtem 
Schrenz,  48  ®/o  bei  getheerten  Tauen,  Netzen  etc. 

3.  Zerkleinern  der  Hadern.  a)  Halbstoffgewinnung.  Um 
die  Gewebe  einer  noch  vollkommeneren  Reinigung  zu  unterziehen  und 
sie  in  den  zur  Papierfabrikation  selbst  geeigneten  Zustand  zu  versetzen, 
muss  eine  Zertheilung  derselben  bis  zur  volligen  Zerfaserung  erfolgen, 
der  St  off  hergestellt  werden. 

Wie  oben  angegeben,  erfolgt  die  Verfilzung  der  Fasern  am  besten, 
wenn  dieselben  feine,  nicht  stumpfe  Enden  haben;  das  Zerfasern  muss 
daher  stets  —  unter  Vermeidung  schneidender  Werkzeuge  — 
durch  auszupfende  Behandlung  erfolgen  sowie  durch  Auseinander- 
drangen  und  Aufl5sen  der  einzelnen  Spinnfaden. 

Zu  diesem  Ende  kommen  im  Wesentlichen  folgende  Vorrichtungen 
in  Betracht: 

a)  Reisswolf,  wie  er  vorzugsweise  zur  Fabrikation  der  Lumpen- 
wolle  benutzt  wird.  Die  Maschine  arbeitet  trocken  und  bewirkt  einen 
grossen  Faserverlust  durch  knrze  Fasern.  Ueber  eine  Konstruktion 
von  Oppenheim  &  Philippi  s.  D.  253.  22. 

b)  Das  Stampfgeschirr  behandelt  das  Gewebe  durch  Hammem 
auf  kraftigem  Untergrund;  es  wird  hierbei  erst  glatt,  platzt  dann  nach 
alien  Richtungen  und  scheidet  die  einzelnen  Faden  ab,  welche  gleich- 
zeitig  in  die  einzelnen  Fasern  zerfallen. 

In  dieser  Weise  wirkten  die  fruher  allgemein  verwandten  Stampf- 
werke,  Hammergeschirre,  Deutsche  Geschirre,  die  zwar 
befriedigende  qualitative  Leistungen  erzielten,  aber  mangelhafte  quanti- 
tative, da  jede  Stossarbeit  die  mechanischen  Krafte  nur  imvollkonmien 
ausnutzt  und  da  femer  die  mit  Wasser  zu  einer  fltissigen  Masse  ver- 
einten  Hadern  nur  zum  kleinen  Theil  von  dem  Stoss  getroffen  werden. 


Fig.  78.    Schema  eines  Hollanders. 

c)  Die  Kollermiihlen^)  finden  vorzugsweise  zum  Zerkleinern 
der  Hadernsurrogate,  wie  Holz,  Stroh  etc.,  Verwendung. 

d)  Die  fast  ausschliesslich  zum  Zerkleinern  der  Hadern  benutzten 
Apparate  sind  die  Hollander,  deren  Wirksamkeit  auf  einer  Art 
Schaben  des  Gewebes  beruht,  indem  man  durch  Streichen  mit  einem 
harten  Korper   iiber   das   feuchte  Gewebe   zunachst   eine   charpieartige 


*)  Vgl.  den  Abschnitt  Fette  und  Oele. 
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Masse  herstellt,   deren  einzelne  Faden  durch  Fortsetzen  der  Operation 
erst  aufgedreht  und  dann  in  die  einzelnen  Fasern  zerlegt  werden. 

So  mannigfach  auch  die  Konstruktionen  der  Hollander  sind, 
so  unterscheidet  man  doch  im  Allgemeinen  an  ihnen  (Fig.  72)  die  mit 
stumpfen  Messern  (Schienen)  besetzte  Walze  a,  welche  die  Hadern 
gegen  das  Grundwerk  b  treibt,  und  den  Trog  rf,  welcher  durch 
den  Kropf  c  in  einen  Kanal  ohne  Ende  getheilt  wird  (Fig.  73,  Hoi- 


Fig.  78.    Hollander  von  Voith. 


^^f/^ 

^''A'^ 


lander  mit  schragen  Messern  von  Voith,  Heidenheim);  in  diesem 
werden  die  Hadern  durch  die  wasserradartig  wirkende  Walze  standig  in 
einer  Richtung  bewegt  (vergl.  die  Richtung  der  Pfeile  in  Fig.  73). 

Was  zunachst  die  Walze  betrifft,  so  zeigt  Fig.  74  in  einem 
Querschnitt  derselben  die  Lage  der  Messer,  die  gewohnlich  aus  Stahl 
oder  Bronze  gefertigt  werden  und  eine  scharfe  Kante  so  gegen  die 
Hader  bewegen,  dass  ein  Schaben,  kein 
Zerschneiden  erfolgt. 

Wie  J.  M.  Voith  ausfUhrt,  ist  es 
bei  den  iiblichen  geraden,  rait  der  Achse 
parallelen  Messern  nicht  moglich,  dass 
sich  die  zwischen  den  Messern  liegen- 
den  Zellen  ganz  mit  Stoff  filllen,  weil 
nicht  alle  Luft  bei  dem  plotzlichen  Ein- 
tauchen  der  Messer  in  ganzer  Breite  in 
den  in  der  Regel  ziemlich  viel  unter 
Walzenraittel  liegenden  Wasser-  resp. 
Stoffspiegel  entweichen;  femer  kann  der 
Stofif  nicht  rasch  genug  wieder  aus  den 
Zellen  zwischen  den  Messern  entweichen 
nach  Passiren  des  Kropfes,  und  eine 
Menge  StoflF  wird  wieder  mit  auf  die  Einzugseite  der  Walze  zuriick- 
genommen.  Diesen  Uebelstanden  wird  zum  grossen  Theil  durch 
Voith's  Walze  mit  schragen  Messern  und  Ventilationsspiralen  (Fig.  7;*) 


Fig.  74.    Walze  des  Hollanders. 
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abgeholfen.  Beim  Eintauchen  der  Messer  in  den  StofF  kann  die  Luft 
nach  dem  hoher  liegenden  Ende  des  Messers  entweichen  und  die  Zellen 
konnen  sich  daher  vollstandig  mit  Stoff  fiillen.  Abgesehen  davon,  dass 
die  Ventilationsspiralen  verhindern,  dass  sich  zwischen  Walze  und  Haube 
Stoff  festsetzt,  fordem  dieselben  von  den  Oeffhungen  an  der  Haube 
aus  eine  geniigende  Menge  Luft  gegen  die  Zellen  zwischen  den  Messern 
hin,  so  dass  diese  beim  Verlassen  des  Kropfes  den  Stoff  rasch  loslassen. 
Auch  eine  gleichmassigere  Arbeit  erreicht  man  mit  den  neuen  Walzen. 
Das  Grundwerk  besteht  aus  'ahnlichen  messerartigen  Schienen, 
wie   sie   sich   auf  der  Walze    befinden,   und  erfiillt   folgenden  Zweck: 

Zwischen  den  Messern  sind  bei 
der  Rotation  der  Walze  Hadern 
zusammengequetscht,  welche  un- 
zerkleinert  mitgenommen  wer- 
den  wilrden,  wenn  nicht  das 
Grundwerk  sie  allmahlich  zer- 
faserte.  Da  es  erforderlich  ist, 
in  dem  Maasse,  wie  die  Hadern 
zerkleinert  werden,  Walze  und 
Grundwerk  einander  zu  nahern, 
sind  beide  oder  eines  von  bei- 
den  mit  Stellvorrichtungen  ver- 
sehen.  Der  Kropf  bewirkt, 
wie  oben  angegeben,  die  Gestal- 
tung  des  Troges  zu  einem  Kanal 
ohne  Ende,  in  welchem  sich  die 
Hadern  standig  bewegen.  Wab- 
rend  in  der  oben  angefUhrten 
Koustruktion  der  Kropf  vertikal 
steht,  so  dass  er  den  Trog  in 
zwei  neben  einander  befindliche 
Abtheilungen  trennt,  ist  er  bei 
Hoyt's  und  Umpherston's 
Hollander  horizontal  angebracht, 
so  dass  die  Zirkulation  unter 
dem  Kropf  und  in  einer  vertikalen  Ebene  erfolgt,  wie  die  Figuren  75, 
76  und  77  (nach  J.  M.  Voith)  zeigen.  Als  Vortheile  der  Hoyt'schen 
Hollander  werden  folgende  aufgefUhrt:  Die  Zirkulationsgeschwindigkeit 
hat  um  mindestens  100  ^/o  zugenommen  gegentiber  derjenigen  in  den 
bestziehenden  Hollandem  alter  Konstruktion,  daher  findet  rascheres 
Fertigmahlen  statt.  Der  Stoff  kann  viel  dicker  eingetragen  werden 
und  es  wird  mehr  und  bessere  Arbeit  erzielt,  weil  die  Faser  mehr 
gequetscht  wird.  In  Folge  der  tiefen  Lage  des  Grundwerks,  wodurch 
sich  der  Hollander  vortheilhaft  vor  dem  von  Umpherston  aus- 
zeichnet,  der  raschen  Zirkulation  und  der  Wirkung  der  schragen  Messer 
kann  der  Stoff  keinen  Bodensatz  bilden;  derselbe  wird  sehr  energisch 
gemischt,  was  wieder  rascheres  und  besseres  Mahlen  zur  Folge  hat. 
Der  h'artere  imd  langere  Stoff,  welcher  mehr  Zeit  zum  Mahlen  braucht, 
kann  zuerst  eingetragen  und  vorgemahlen  werden,  alsdann  wird  der 
feinere  und  weichere  Stoff  zugesetzt,  wodurch  man  ein  besseres  Ge- 
sammtresultat  erzielt. 


Fig.  75,  76,  77.    Hoyt's  Hollander. 
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Der  Trog  selber  wurde  frilher  aus  Holz  oder  Stein  angefertigt, 
ist  aber  jetzt  fast  ausnahmslos  aus  Gusseisen  gefertigt. 

Von  den  sonstigen  Bestandtheilen  des  Hollanders  ist  noch  der 
Sandf anger  zu  nennen,  der  an  der  Stelle  angebracht  wird,  wo  der 
Kropf  ansteigt,  weil  sich  hier  der  Stoff  niit  der  geringsten  Geschwindig- 
keit  bewegt;  er  besteht  aus  Sieben,  durch  welche  der  Sand  fallt. 

Um  das  Herumspritzen  des  Stoffes  zu  verhiiten,  ist  die  Walze 
mit  einer  dachformigen  Haube  bedeckt,  in  welcher  sich  nahe  den 
Messem  noch  ein  Sieb  (Waschscheibe)  zur  Abscheidung  von  Sand  etc. 
befindet. 

Die  Hollander  werden  in  den  verschiedensten  Grossen  gebaut, 
im  Allgemeinen  fttr  Halbstoff  grSsser  als  fUr  Ganzstoff;  die  Konstruktion 
der  letzteren  unterscheidet  sich  nur  unwesentlich  von  ersteren  (s.  w.  u.). 

Der  Betrieb  ist  um  so  rentabler,  je  mehr  Hadem  auf  einmal 
verarbeitet  werden;  so  betragt  die  Betriebskraft  (fUr  einen  Ganzstoff- 
hollander)  bei 


Stoffinhalt 
kg 

Pferdekraft 

far  100  kg 
Pferdekraft 

115 

10,25 

14,1 

180 

21,30 

12,0 

225 

24.35 

10,8 

360 

30,45 

8,7 

455 

34,50 

7,8 

b)  Die  Ganzstoffgewinnung  ist  im  Wesentlichen  nur  als 
Fortsetzung  des  HoUanderbetriebes  bei  Naherung  von  Walze  und  Grund- 
werk  zu  betrachten.  Ein  Waschen  wird  in  besonderen  Trommeln, 
nicht  im  Hollander  selbst,  vorgenommen. 

4.  Bleichen  (vergl.  auch  bei  Sulfitcellulose).  Wahrend  frilher  eine 
Bleichung  des  Papierstoffes  gar  nicht  oder  nur  im  Sonnenlicht  erfolgte, 
ist  man  jetzt  fast  allgemein  zum  Entfarben  der  Faser  durch  CUor 
tibergegangen,  da  man  hierdurch  im  Stande  ist,  auch  minderwerthige, 
stark  gefarbte  Hadem  zu  verwerthen. 

Um  eine  weitergehende  Einwirkung  des  Chlors  auf  den  Papier- 
stoflP  zu  vermeiden,  zerfallt  der  Prozess  in  zwei  Stadien:  das  Bleichen 
selbst  und  das  Entchloren.  Das  Chlor  kann  man  in  der  verschieden- 
sten Weise  zur  Einwirkung  auf  die  Hadern  bringen.  Yerhaltnissmassig 
selten  wird  man  das  Gas  selbst  aus  Salzsaure  (resp.  Kochsalz  und 
Schwefelsaure)  und  Braunstein  entwickeln.  Es  hat  sich  namlich  her- 
ausgestellt,  dass  man  bei  der  Gasbleiche  einen  erheblichen  Faserverlust 
erleidet,  der  wesentlich  auf  der  Bildung  von  Hydrocellulose  (C1JJH22O11) 
beruht  (Girard,  M^m.  sur  Phydrocellulose  et  ses  d^riv^s.  Paris;  C.  r. 
1875;  vergl.  D.  159.  218),  welche  ausserlich  der  Cellulose  gleicht,  aber 
sprode  und  zerreiblich  ist,  weshalb  sie  bei  den  spateren  Operationen 
verloren  geht.  Sie  entsteht  durch  langere  Einwirkung  von  verdtinnter 
Salzsaure  neben  anderen  Umwandlungsprodukten  der  Cellulose,  wie 
Glukose  etc.  Es  erhellt  daraus,  dass  die  Bleichung  mit  Chlor  jeden- 
falls  nur  moglichst  kurze  Zeit  vorzunehmen  ist.  Zur  AusfQhrung  des 
Prozesses  bringt  man  den  Halbstoff,  nachdem  man  ihn  durch  Centri- 
fugiren  von  einem  Theil  des  Wassers  befreit  hat,  in  Bleichkasten  und 
leitet  das  Gas  ein.  100  kg  mittelweisse ,  gut  verkochte  Hadern  beau- 
spruchen  ca.  5  kg  Braunstein  und  15  kg  Salzsaure. 
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Die  Verwendung  von  Chlor  in  wasseriger  Losung  hat  in 
Folge  der  geringen  Loslichkeit  des  Gases  wenig  Bedeutung.  Meistens 
benutzt  man  zur  Entwickelung  des  Gases  Chlorkalk.  Man  stellt 
zunachst  aus  dem  Chlorkalk  eine  Losung  in  Wasser  dar,  wobei  man 
denselben  durch  eine  Art  Mtihle  hinlanglich  zerkleinert.  Die  Losung 
mit  ca.  40  g  Chlorkalk  in  1  1  wird  mit  der  zu  bleichenden  geklarten 
Masse  gut  gemischt,  worauf  man  vorsichtig  die  Chlor  entwickelnde 
Saure  zusetzt.  Man  zieht  haufig  die  Schwefelsaure  der  Salzsaure  vor, 
da  letztere  die  Faser  ungtinstig  beeinflusst  und  auch  schwer  zu  ent- 
femen  ist;  allerdings  muss  dann  das  Calciumsulfat ,  das  sich  bei  der 
Zersetzung  des  Chlorkalks  bildet,  gut  ausgewaschen  werden. 

Zum  Bleichen  grober,  hunter  Hadem  sind  ca.  11  kg  Chlorkalk 
zu  verwenden,  die  mit  ca.  0,3  kg  Englischer  Schwefelsaure  zersetzt  werden. 
Ein  Ueberschuss  von  Saure  ist  sorgsam  zu  vermeiden,   da  sonst  nicht 
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Fig.  78.    Apparat  fUr  das  Bleichverfohren  nach  L'Hermite. 


nur  die  Gasentwickelung  zu  schnell  erfolgt,  sondem  auch  ein  lang- 
wieriges  Waschen  erforderlich  ist. 

Neuerdings  sind  auch  organische  Sauren,  ferner  Kohlen- 
saure  zum  Zerlegen  des  Chlorkalks  vorgeschlagen  worden. 

Eine  grosse  Zukunft  steht  dem  elektrischen  Bleichverfahren 
noch  bevor,  von  denen  wir  dasjenige  von  L'Hermite  (Schubert, 
Cellulosebereitung)  beschreiben,  wahrend  auf  das  von  K.  Kellner 
(D.R.P.  Nr.  59218)  verwiesen  wird.  L'Hermite  elektrolysirt  eine  5^/oige 
Chlormagnesiumldsung,  wobei  Chlor  und  unterchlorige  Saure  am  posi- 
tiven,  Magnesia  am  negativen  Pol  entstehen.  Durch  Einwirkung  der 
beim  Bleichen  der  pflanzlichen  Stoffe  gebildeten  Salzsaure  auf  die 
Magnesia  wird  das  urspriinglich  zur  Elektrolyse  angewandte  Material 
zurilckgebildet  und  der  Kreislauf  beginnt  von  Neuem. 

Den  von  Paterson  &  Cooper  (London)  gebauten  Apparat 
zeigt  die  schematische  Fig.  78.  Die  etwas  magnesiahaltige  Magnesium- 
chloridlauge  tritt  aus  dem  Gefass  A  in  einen  Elektrolysor  B.  Derselbe 
besteht  aus  einem  gusseisemen  Behiilter,  in  dessen  unteren  Theil  eine 
durchlocherte,  mit  Zinkhahn  versehene  Rohre  eingelassen  ist;  durch 
dieses  Rohr  dringt  die  Chlormagnesiumlosung  in  den  Apparat;  der 
obere  Rand  desselben  ist  ausgeflacht,  nimmt  die  iiberfliessende  Losung 
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auf  und  fUhrt  sie  einer  anderen  senkrechten  Rohre  zu.  Dieses  zweite 
Rohr  dient  unter  Vermittelung  der  Pumpe  J'  (vergl.  u.)  zur  Herbei- 
f&hrung  des  Ereislaufes  der  Losung.  Seiner  Lange  nach  liegen  im 
Elektrolysor  zwei  Wellen,  auf  denen  Zinkscheiben  angebracht  sind,  die 
als  negative  Elektroden  dienen  und  in  langsame  Drehung  versetzt 
werden.  Mit  je  einer  negativen  Elektrode  ist  eine  positive  eingestellt, 
deren  aktive  Oberflache  aus  Platingewebe  besteht,  und  die  durch  eine 
Kupferleitung  mit  der  Dynamomaschine  in  Verbindung  steht.  Durch 
Oeffnen  eines  Hahnes  wird  B  entleert.  Zum  Betrieb  wird  gewShnlich 
ein  Strom  von  1000  bis  1200  Amperes  gebraucht. 

Yon  B  aus  fallt  die  L5sung  in  den  oder  die  BleichhoUander  C, 
wo  die  Entfarbung  der  Stoflfe  stattfindet,  und  durch  die  Waschtrommel  D 
in  den  Behalter  •/,  von  wo  sie  die  Centrifugalpumpe  J^  wieder  nach 
A  hebt.  Der  gebleichte  Stoff  wird  mit  der  im  BleichhoUander  noch 
enthaltenen  Losung  in  den  Behalter  E  abgelassen,  wo  die  Nachbleiche 
stattfindet;  ist  diese  beendet,  so  geht  der  Stoff  von  F  ttber  die  Nass- 
presse  G^  wo  er  entwassert  wird.  Die  beim  Entwassem  aus  G  ab- 
laufende  L5sung  wird  im  Schiffe  H  aufgefangen,  in  den  Hauptbehalter  / 
geleitet  und  von  da  mittelst  der  Pumpe  J  in  den  Bottich  F  zurtlck- 
befordert.  Wahrend  des  Betriebes  muss  zeitweise  Ealk  zugesetzt  werden, 
um  die  Losung  neutral  zu  halten.  Die  garantirte,  bleichende  Wirk- 
samkeit  des  Apparates  in  24stilndiger  Arbeitsleistung  bei  einem  Kraft- 
verbrauch  von  8,5  Pferdestarken  ist  gleich  der  von  125  kg  englischem 
Chlorkalk  mit  33  >  Chlor. 

Das  Bleichen  erfolgt  am  besten  in  besonderen  Apparaten,  den 
BleichhoUander n,  die  im  Wesentlichen  aus  einem  Cementtrog  mit 
h5lzemem  Riihrwerk  bestehen.     Sie  fassen  etwa  750  kg  Stoff. 

b)  Das  Entchloren  des  Stoffes  bezweckt  die  nach  dem  Bleichen 
noch  zuriickbleibende  Menge  Chlor,  welche  die  folgenden  Prozesse  un- 
gUnstig  beeinflussen  wtlrde,  zu  entfernen.  Der  Stoff  wird  zu  dem 
Ende  gehSrig  in  einer  Waschmaschine  mit  Wasser  gewaschen,  bis  er 
Jodkaliumstarkepapier  nicht  mehr  blaut  und  Lackmus  nicht  mehr  rothet. 
Zur  Sicherheit  setzt  man  dann  etwas  Natriumthiosulfat  (Anti- 
chlor;  etwa  20  bis  50  g  per  Hollanderfiillung)  und  Soda  zu. 

In  neuester  Zeit  wurde  auch  Ozon  zum  Bleichen  des  Papier- 
stoffes  verwendet.  So  hat  M.  Villon  (Ch.  Z.  Rep.  1891.  88)  einen 
Ozonisirungsapparat  konstruirt ,  der  in  der  Stimde  200  cbm  Ozon  er- 
zeugen  soil.  Ein  Kasten  aus  hartem  Holz  ist  innen  mit  Glasplatten 
ausgekleidet.  Die  Yerbindungen  sind  mit  Hiilfe  eines  Firnisses  aus 
Oummilack  und  Paraffin  wasserdicht  gemacht.  In  diesen  Kasten, 
welcher  hermetisch  verschlossen  wird,  wird  eine  Reihe  viereckiger 
Zellen  hineingestellt,  welche  von  zwei  Glasplatten  gebildet  werden, 
die  dieselbe  Hohe  haben  wie  der  Kasten  und  3  bis  4  cm  weniger 
breit  sind.  Sie  werden  mit  Bleiabfallen  oder  kleinen  Sttlcken  von 
Retortenkohle  ausgeftillt.  Der  zwischen  den  Zellen  freigelassene 
Raum  gestattet  die  Zirkulation  des  Sauerstoffes.  Die  Zellen  stehen 
abwechselnd  mit  dem  positiven  und  negativen  Pole  in  Verbindung  und 
zwar  mittelst  Geflechten  aus  Kupferdraht,  welche  in  ihrer  ganzen  Lange 
in  sie  hineintauchen.  Der  Strom  wird  von  einer  Dynamonqiaschine  ge- 
liefert  und  von  einer  kraftigen  InduktionsroUe  transformirt.  Zwischen 
den  Zellen   entstehen  so  Funkenbuschel,   die    bestandig   den   zwischen 
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den  Zellen  freigelassenen  Raum  durchschlagen  und  damit  den  zwiscben 
ihnen  zirkulirenden  SauerstofF  ozonisiren.  Passend  aufgestellte  Hinder- 
nisse  aus  Glas  zwingen  den  SauerstofF  sich  zu  theilen  und  damit  alle 
seine  Theile  der  Wirkung  des  Stromes  auszusetzen.  Der  durch  eine 
Pumpe  in  einen  Gasometer  gepumpte  Sauerstoff  wird,  ehe  er  in  den 
Ozon-Erzeuger  geht,  durch  ein  Ktthlrohr  geftthrt  und  daselbst  auf  6^ 
abgekiihlt.  Die  Behandlung  des  Papierstoffes  geschieht  in  holzemen 
Kammem  von  einer  Einrichtung,  wie  die  bei  dem  Bleichverfahren 
mittelst  Chlorgas  benutzten.  Das  Ozon  tritt  von  unten  ein  und  durch- 
dringt  die  ganze  Masse,  welche  sehr  schnell  entfarbt  wird.  Der  Sauer- 
stoff wird  nach  Trocknung  durch  Schwefelsaure  wieder  in  den  Gaso- 
meter zuriickgefahrt.  Die  Cellulose  wird  nicht  angegriffen.  Die  Kosten 
sollen  sich  wesentlich  geringer  als  wie  bei  der  Chlorbleiche  und  dem 
L'Hermite'schen  Prozess  stellen. 


B.  Hademsnrrogate. 

1.  Holzschliff.  Das  Holz  besteht  der  Hauptsache  nach  aus 
Zellstoff,  Cellulose,  und  inkrustirender  Substanz,  Lignin 
(vergl.  oben  bei  Holz).  Nicht  nur  die  Formen  der  einzelnen  Zellen 
selbst  sind  ganz  verschiedenartig ,  sondem  auch  die  Menge  und  Aii 
der  Inkrustationen  ist  bei  den  verschiedenen  Hslzem  durchaus  ab- 
weichend,  so  dass  die  Baume  ein  durchaus  ungleichartiges  Yerhalten 
betreffs  GewinnuDg  einer  itir  die  Papierfabrikation  geeigneten  Faser 
zeigen.  Geschmeidige,  lange,  gut  verfilzende  Fasem  liefem  unsere  Nadel- 
holzer,  wie  die  Fichte,  Tanne,  Kiefer,  Larche;  auch  die  Laub- 
holzer,  wie  Aspe,  Pappel  und  Birke,  werden  vielfach  verwendet. 

Wahrend  sich  das  Celluloseverfahren  (s.  w.  u.)  mit  der  Ge- 
winnung  der  chemisch  reinen  Cellulose  beschaftigt,  hat  die  Holz- 
schliffgewinnung  die  mechanische  Verarbeitung  des  Holzes  auf 
ligninhaltige  Fasem  zur  Aufgabe. 

Es  sind  folgende  Einzelarbeiten  zu  unterscheiden:  Vorbereiten  des 
Holzes;  Schleifen;  Sortiren  und  Verfeinem;  Trocknen;  Bleichen. 

a)  Vorbereitung  des  Holzes.  Die  Stamme  werden  zunachst 
von  den  Aesten  und  Zweigen,  deren  Ansatzen  (Knorren)  befreit, 
worauf  dann  mit  besonderen  Maschinen  die  Rinde  abgeschalt  wird. 
Als  zu  diesem  Zweck  geeignete  Rinds chalmaschine  sei  diejenige  von 
Angermair,  Ravensburg  (D.  243.  391),  angeffthrt. 

b)  Das  Zerfasern  des  Holzes  durch  Abschleifen  erfolgt 
auf  einem  Sandstein  von  etwa  1,3  m  Durchmesser,  der  sich  in  der 
Minute  150-  bis  170mal  (Fichtenschliff)  resp.  170-  bis  210mal  (Aspen- 
schliff)  dreht. 

Um  die  zu  zerfasernden  HolzklQtze  mit  einem  gewissen  Druck 
gegen  die  Schleifflache  zu  pressen,  werden  um  den  Schleifstein  einzelne 
Kammem  (Zellen)  angebracht,  die,  von  einander  unabhangig,  mit  den 
Klotzen  gefUllt  werden  und  eiseme  Flatten  oder  Kolben  enthalten,  die 
das  Holz  allmahlich  mit  einem  Druck  vorschieben,  der  auf  1  qm  Schleif- 
flache 1000  bis  2000  kg  betragen  muss.  Zweckmassig  wird  der  Vor- 
schub  der  Kl6tze  von  der  Geschwindigkeit  des  Schleifsteines  abhangig 
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gemacht,  da  dieselbe  die  Qualitat  des  Holzschliffes  wesentlich  beein- 
flusst;  eine  derartige  Konstruktion  hat  zuerst  Volker  (vergl.  Hoyer 
S.  161)  1848  eingefiihrt.  Auf  der  Schleifmaschinen  muss  ein  st'an- 
diger  Wasserstrahl  die  Oberflache  des  Schleifsteines  besptilen,  da  die- 
selbe sonst  leicht  verschmieren  wiirde. 

Eine    bewahrte  Konstruktion    einer   Holzschleifmaschine   (System 
Volter)  von  J.  M.  Voith  (Heidenheim)  zeigt  Fig.  79. 


Fig.  79.    Holzschleifmaschine  von  Voith. 


Innerhalb  des  Eastens  A  dreht  sich  der  Schleifstein,  auf  welchen  in  den  drei 
Zellen  (1  bis  3)  das  Holz  mittelst  eines  (in  der  Figur  nicht  ersichtlichen)  Eolbens 
gedrlickt  wird.  Die  Verlangerung  desselben  bilden  drei  Zahnstangen  B\  B",  B'*\ 
die  mit  einem  Zahnrad  (in  der  Figur  nicht  ersichtlich)  in  Eingriff  stehen,  welches 
unter  BeihQlfe  eines  zweiten  Zahnrades  und  einer  endlosen  Kette  {D,  E)  mit  der 
Welle  des  Schleifsteines  (durch  Riemenscheiben  und  Zahnrader)  in  Verbindung  ist. 
Durch  Handr9.der  C,  C",  C"*  iSast  sich  die  Bewegung  der  Kolben  in  den  drei 
einzelnen  Zellen  ausschalten,  so  dass  letztere  neu  gefQllt  'werden  kdnnen. 

Neuerdings  bewirkt  Voith  die  Zuftthrung  oder  den  Vorschub  des  Holzes  fast 
ausschliesslich  durch  einen  Regulator,  der  gleichzeitig  auf  sg.mmtliche  Schleif- 
pressen,  sowie  auf  eine  grOssere  Anzahl  Schleifer  einwirkt,  und  zwar  um  so  besser, 
je  mehr  Pressen  er  zu  dirigiren  hat.  Der  Regulator  setzt  eine  gemeinschaftliche 
leichte  Transmission  in  Bewegung,  von  welch  er  aus  die  Zufflhrungen  der  einzelnen 
Schleifer  in  Bewegung  gesetzt  werden.  Bei  Anlagen  mit  nur  einem  Schleifer  kann 
der  Regulator  gleich  am  Schleifergestell  angebracht  werden.  Jede  einzelne  Presse 
ist  durch  Reibungskuppelung  auslosbar  zum  Einlegen  neuen  Holzes,  der  Regulator 
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vertheilt  dann  die  durch  Ldsung  der  betreffenden  Presse  frei  werdende  Kraft 
sofort  auf  alle  iibrigen  Pressen  und  gibt  sie  beim  Wiedereinriicken  ohne  Weiteres 
wieder  frei. 

Die  Scbleifmaschinen  mit  wagrechter  Achse  werden  am  meisten  gebraucht; 
solche  mit  senkrechter  Achse  erscheinen  Dur  dann  vortheUhaft,  wenn  in  Folge 
hohen  Gef^es  die  Umdrehungszahl  der  Turbinen  so  gross  wird,  dass  der  Schleifer 
direkt  mit  der  Turbinenwelle  gekuppelt  werden  kann;  man  hat  dann  den  grossen 
Vortheil,  dass  Zahngetriebe  und  Riemen  in  Wegfall  kommen  (Voith). 

Eine  Schleifmaschine  letzterer  Art  zeigt  Fig.  80,  deren  wesentliche  Kon- 
struktion  aus  dem  Gesagten  erhellt.  Betreflfs  naherer  Beschreibung  und  Betriebs- 
einzelheiten  vergl.  Hoyer  S.  166. 


'^\V!v^\xXVN\N\N  A>>v-^ 


Fig.  80.    HolzschleiAnascbine  von  Voith. 


Millard  (Am.  Pat.  449586,  Papierztg.)  will  ein  gleichmassiges 
und  ohne  Zusatz  anderer  Stoffe  zur  Verarbeitung  auf  der  Papier- 
maschine  geeignetes  Erzeugniss  dadurch  erhalten,  dass  er  stets  scharfe 
Schleifsteine  und  nur  einen  verhaltnissmassig  geringen  Pressdruck  (2  bis 
3  Pfd.  auf  den  Quadratzoll)  anwendet.  Es  sollen  dadurch  gleichmassige, 
an  den  Enden  spitz  zulaufende  und  mit  feinen  H'archen  bedeckte  Holz- 
fasem  entstehen,  welche  sich  ohne  Zusatz  besseren  Stoffs  ohne  Wei- 
teres zu  gutem  Papier  verarbeiten  lassen. 

c)  Das  von  der  Maschine  erhaltene  Schleifgut  ist  noch  ungleich- 
artig,  insofem  es  Splitter,  grobe,  unbrauchbare  Fasern,  grobe,  brauch- 
bare  Fasern,  feine  Fasern  Nr.  II,  feinste  Fasern  Nr.  I  und  unbrauchbares 
Holzpulver  enth'alt.  Es  ist  daher  mit  jeder  Schleifmaschine  ein  Sortir- 
apparat  in  Verbindung,  der  aus  einem  Splitterfang  und  einer  Anzahl 
Siebe  von  verschiedener  Maschengrosse  besteht.  Man  verwendet  ent- 
weder  Cylindersiebe,  die  st'dndig  zu  drehen  sind,  oder  Rahmen- 
siebe,  die  geschtittelt  werden. 
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Eine  Konstruktion  letzterer  Art  (Fig.  81)  ist  J.  M.  Voith  (Hei- 
denheim)  patentirt.  Der  Apparat  besteht  aus  drei  Rahmensieben  a, 
ft,  c,  die  der  Reihe  nach  von  dem  in  Wasser  aufgeschwemmten  Schleifgut 
durchflossen  werden  und  die  durch  Schubstangen  und  Kurbeln  standig 
geschiittelt  werden.  In  dem  Auflauf  d  werden  die  Splitter  zurlick- 
gehalten. 

Der  Apparat  sortirt  in  24  Stunden  600  kg  Holzschliflf  (trocken 
gedacht). 

Die  auf  dem  ersten  Sieb  des  Sortirapparates  zuriickgehaltenen 
Theile  sind  noch  nicht  in  dem  Zustand,  um  in  der  Papierfabrikation 
Verwendung  zu  finden,  und  mussen  daher  einem  Zerkleinerungsprozess, 
einer  Theilung  in  der  Langsrichtung,  unterworfen  werden,  der  auf  der 
Feinmiihle,  dem  Raffineur,  vorgenommen  wird.    Dieselbe  zeigt  die 


Fig.  81.    Sortirapparat  von  Voith. 

Einrichtung  eines  gewohnlichen  Miihlganges  mit  ruhendem  Bodenstein 
und  sich  drehendem  Laufer.  Viel  verbreitet  zu  demselben  Zweck  ist 
auch  die  von  Kirchner  verbesserte  Scheibenmiihle  (Centrifugal- 
hollander),  die  den  mit  Wasser  gemischten  HolzschliflF  in  vertikaler 
Ebene  zwischen  zwei  Mahlgangen  zerkleinert. 

Der  vom  Sortirsieb  gelieferte  HolzschliflF  ist  ftlr  die  Papier- 
fabrikation, sobald  das  Wasser  abgelaufen  ist,  direkt  zu  verwenden. 

d)  Zum  Aufbewahren  oder  Transportiren  muss  er  dagegen  noch 
entwassert  werden.  Wenn  man  das  Entwassern  nur  bis  zu  einem 
Wassergehalt  der  Masse  von  ca.  60®/o  zu  bringen  braucht,  so  benutzt 
man  hierzu  Kombinationen  von  Cylindem  und  Filzen  (Langsieb-  und 
Cylindersiebmaschinen),  ahnlich  den  bei  der  Papiermaschine  ange- 
fuhrten.  Muss  man  dagegen  den  Wassergehalt  auf  12  bis  15®/o  bringen, 
so  ist  es  unvermeidlich,  den  HolzschliflF  zu  erwarmen,  nachdem  er  erst 
in  der  Entwasserungsmaschine  in  feuchte  Pappe  verwandelt  ist.  In 
letzterem  Fall  erhalt  man  eine  sehr  harte  Masse,  die  dem  Zerkleinern 
im  Hollander  grossen  Widerstand  entgegensetzt,  namentlich  wenn  der 
HolzschliflF  von  Nadelholzem  stammt. 

Als  mittlere  Ausbeute  an  lufttrockenem  HolzschliflF  (mit  12  bis 
15^/o  Wasser)  von  lufttrocknem,  von  Aesten  und  Rinde  befreitem  Holz 
kann  man  40®/o  rechnen. 
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e)  Das  Bleichen  des  Holzschliffs  stosst  auf  erhebliche  Schwierig- 
keiten,  wohl  vorzugsweise  wegen  der  UrahtiUung  der  Cellulose  durch 
inkrustirende  Bestandtheile.  Am  besten  hat  es  sich  bewahrt.  den  noch 
feucbten,  von  der  Entwasserungsmaschine  kommenden  Holzschliff  nach 
dem  Verfahren  der  Gesellschaft  ftir  Holzstoffbereitung  (Grel- 
lingen)  mit  gasformiger  Schwefliger  Saure  zu  bleichen. 

Brauner  Holzschliff  (vergl.  Kirchner,  D.R.P.  Nr.  18447), 
Dampfholzschliff,  wird  entsprechend  wie  der  obige  gewonnen, 
nachdem  man  das  Holz  zuvor  einige  Stunden  unter  Ueberdruck  mit 
Wasserdampf  behandelt  und  dadurch  einen  Theil  der  inkrustirenden 
Bestandtheile  gel5st  hat.  Er  zeichnet  sich  yor  dem  obigen  (in  Folge 
der  Zersetzung  des  Lignins)  durch  langere,  geschmeidigere  und  leichter 
verfilzbare  Fasem  aus,  in  Folge  dessen  er  auch  ohne  Zusatz  von 
Hadernstoff,  im  Gegensatz  zu  dem  anderen  Holzschliff,  auf  Papier  ver- 
arbeitet  werden  kann  (sogen.  Lederpapier,  zum  Eiupacken  ver- 
wendet). 

2.  Zellstoff  oder  Cellulose.  Wie  bereits  erwahnt,  unter- 
scheidet  sich  der  Zellstoff  von  dem  Holzschliff  dadurch,  dass  er  die 
reine,  von  Lignin,  inkrustirenden  Bestandtheilen ,  durch  chemische 
Mittel  befreite  Cellulose  darstellt. 

Je  nach  der  Abstammung  des  Zellstoffs  ist  ein  verschiedenartiges 
Produkt  aus  Holz,  Stroh  und  Esparto  zu  unterscheiden. 

A.  Holzzellstoffi). 

Die  erste  Methode  der  Jsolirung  der  Cellulose  stammt  von  Pay  en  (1840)  her 
und  bestand  in  der  Entfemung  der  Inkrustationen  durch  L5sen  in  SalpeiersEure. 
SpHter  ersetzte  man  die  SalpetersSlure  durch  Salzs&ure,  Ednigswasser, 
Schwefelsaure,  ohne  dass  sich  das  Verfahren  in  Folge  vieler  praktischer  Un- 
zutrS^lichkeiten  h&tte  einbflrgem  kOnnen. 

Besser  als  das  Saureverfahren  bewS.hrte  sich  das  1852  von  Coupier  und 
Mellier  eingefQhrte  Natronverfahren,  das  darauf  hinauslief,  die  aus  dem 
Lignin  bei  hoher  Temperatur  in  Gegenwart  von  Wasser  gebildeten  SS^uren  durch 
Alkali,  Natron,  in  l5sliche  Form  zu  bringen  und  dadurch  zu  entfemen. 

Endlich  begrtindete  Ekman  (Schweden)  1866  durch  seine  Versuche,  das 
Lignin  mit  Magnesiumsulfit  zu  reduziren,  das  wichtigste  Verfahren  zur  ZellstoiF- 
gewinnung,  die  Sulfitcellulosefabrikation. 

Lifschiltz  (Papierztg.  1891;  Ch.  Z.  1891)  hat  ein  Ver- 
fahren zur  DarstelluDg  von.  Cellulose,  sowie  von  Oxalsaure 
aus  Pflanzenfasem  durch  Einwirkung  starker  Saure  angegeben.  Das 
von  Aesten  und  Rinden  befreite  Kiefemholz  wird  in  Wflrfel  von 
10  bis  15  mm  Seite  zerkleinert,  in  einen  mSglichst  haufig  durchlochten 
Thoncylinder  gebracht  und  mit  einem  hineinpassenden,  ebenfalls  durch- 
lochten Deckel  beschwert.  Der  Cylinder  wird  in  ein  Thongefass  hin- 
eingehangt,  welches  dann  mit  einem  Gemisch  von  1  Volumen  konzen- 
trirter  Schwefelsaure  und  3  Volumen  Salpetersaure  (SG.  1,18  bis  1,15) 
so  geftiUt  wird,  dass  die  Oberflache  der  Flttssigkeit  etwas  tiber  den 
Beschwerdeckel  des  inneren  Cylinders  zu  stehen  kommt.  Das  iiussere 
Geiass  hat  solchen  Inhalt,  dass  das  Gemisch  etwa  das  Zehnfache  voni 
Gewicht  des  Holzes  betragt.     10  cm  unter  dem  oberen  Rande  des  Ge- 


^)  Nach  Schubert,   Die   Cellulosefabrikation.    Berlin   1892.     Vergl.   auch 
oben  Holz. 


Holzzellstoff. 


253 


fasses  befindet  sich  ein  Tubus,  welcher  durch  ein  Rohr  mit  einem 
sogen.  Regenerationsthurm  kommunizirt.  Der  Apparat  wird  nach 
seiner  Beschickung  mit  einem  Deckel  geschlossen.  Nach  kurzer  Zeit 
tritt  unter  Selbsterv^ai-mung ,  welche  selten  50®  tibersteigt,  eine  Re- 
aktion  ein.  Es  findet  dabei  eine  massige  Entwickelung  von  roth- 
braunen  Dampfen  statt,  welche  neben  etwas  Kohlensaure  aus  Stick- 
stoffoxyd  resp.  Stickstoffdioxyd  bestehen  und  durch  den  Tubus  in  den 
Thurm  geleitet  werden,  wo  sie  mittelst  Zuleitung  der  nOthigen  Mengen 
von  Luft  und  Wasser  in  Salpetersaure  iibergeftihrt  werden.  Wenn  die 
Selbsterwarmung  des  Gemisches  aufhort,  sucht  man  die  Temperatur 
wahrend  14  bis  16  Stunden  auf  45  bis  50®  zu  erhalten.  Nach  dieser 
Zeit  hat  die  Gasentwickelung  bereits  nachgelassen.  Das  hellgelbe 
Zwischenprodukt  wird  warm  herausgehoben ,  abgepresst,  zuerst  mit 
kaltem,  dann  mit  heissem  Wasser  gewaschen  und  mit  einer  verdtinnten 
Sodalosung  bis  zur  Zerfaserung  gekocht,  von  der  gelbbraunen  Lauge 
getrennt  und  mit  moglichst  reinem  Wasser  in  einem  geeigneten  Gefass 
kurze  Zeit  ttichtig  geschQttelt.  Schon  durch  diese  einfache  Operation 
ist*  der  ganze  Faserstoff  in  einen  feinen  Brei ,  aus  einzelnen  farblosen, 
durchsichtigen,  etwa  1  cm  langen  Fasem  bestehend,  verwandelt.  Durch 
Filtriren  imd  Waschen  bis  zum  farblosen  Filtrat  erhalt  man  den  reinen 
Zellstoff.  Er  sieht  dann,  je  nach  der  Eeinheit  des  Wassers,  mit  dem 
er  behandelt  wurde,  blassgelblich  bis  weiss  und  seideglanzend  aus,  ist 
YoUkommen  neutral,  zeigt  keine  Reaktion  auf  Lignin,  ist  von  aus- 
gezeichneter  Starke  und  Verfilzbarkeit  und  enthalt  1,5  bis  1,8  ®/o  Asche. 
Mit  konzentrirter  Schwefelsaure  iibergossen,  behalt  dieser  Stoff  bis  zur 
v5lligen  Auf  l6sung  seine  helle  Farbe ;  die  hellgelbe  Losung  bleibt  auch 
beim  Verdiinnen  mit  Wasser  vollkommen  klar.  Er  enthalt  keine  Spur 
von  Nitrocellulose,  und  ebensowenig  konnten  Nitroprodukte  im  ab- 
gegossenen  Gemisch  angetroffen  werden.  Die  Ausbeute  an  Cellulose 
betragt  bei  dieser  ersten  Operation  ca.  38®/o  vom  Gewicht  des  trockenen 
Holzes.  Das  im  ausseren  Gefass  zuriickgebliebene  Gemisch  enthalt 
betrachtUche  Mengen  Oxalsaure  und  Celluloseschwefelsaure  gel6st,  welche 
letztere  durch  Salpetersaure  zu  Oxalsaure  oxydirt  wird. 

Sieht  man  daher  von  dem  alten  S&ureverfahren  und  dem  in  neuester 
Zeit  eingefahrten  elektrischen  Yerfahren  ab,  so  ist  wesentlich  zu  unterscheiden 
zwischen 

I.  Natronverfahren; 

II.  Sulfitverfahren. 

Gemeinsam  ist  beiden  Methoden  die  Zerkleinerung  des  Holzes,  das  Eochen 
mit  (geeigneter)  Lau^e  unter  Druck,  das  Auawaschen,  Mahlen  und  Sortiren. 

Schubert  gibt  das  folgende  chronologische  Verzeichniss  der  wichtigsten 
Neuerungen  auf  dem  Gebiet  der  Cellulose verfahren. 


Jahr 

Name 

Aufschliessungsmittel 

Veifahren 

1840 
1852 
1853 
1855 
1857 
1861 

Payen 

Coupler  &  Mellier 

Watt  &  Burgess 

Juillon 

Houghton 

Barre  &  Blondel 

Salpetersaure 
Natron 
Alkalien 

Alkalische  Basen 
Alkalien 
Wasserige  Sauren 

Saureverfahren 

Natronverfahren 

Natronverfahren 

Natronverfahren 

Natronverfahren 

Saureverfahren 
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Jahr 

Name 

Aufschliessungsmittel 

Verfahren 

1864 

Bachet  &  Machard 

Chlorwasserstoifs&ure 

Saureyerfahren 

1866 

Tilghmann 

Schwefligs.   Kalk   gelOst 

in  schwefliger  Saure 

Saureverfahren 

1866 

Eckmann 

Magnesiumsulfit 

Sulfitverfahren 

1867 

Fry 

Wasser  von  hoher  Tern- 
peratur 

• 

1870 

Dresel 

Natron 

Natronverfahren 

1871 

R.  Mitscherlich 

Schweflige  Sfture 

Sulfitverfahren 

1872 

Ungerer 

Natron 

Natronverfahren 

1872 

Ritter-Kellner 

Schweflige  Sfture 

Sulfitveifahren 

1873 

R6mer    in    Nettinga- 

Salpetersaure  auf  kaltem 

dorf 

Wege 

Saureverfahren 

? 

Orioli 

Kdnigswasser 

Saureverfahren 

1880 

Cross 

Wasser  mit  neutralen 

Sulfiten 

Sulfitverfahren 

1881 

Francke 

Schweflige  Saure 

Sulfitverfahren 

1882 

Pictet 

Wasserige    Ldsung    von 

schwefliger  Saure 

Sulfitverfahren 

1882 

Graham 

Schweflige  Saure 

Sulfitverfahren 

? 

Flodquist 

Schweflige  Saure 

Sulfitverfahren 

1883 

Blitz 

Alkalien  und  Sulfite 
(Ammonium- Vanadinat) 

1883 

Dahl 

Sulfat 

Natronverfahren 

1885 

Eellner 

Elektrizitat 

Elektrisches  Verfahren 

1890 

Lifschtttz 

Salpeterschwefelsaure 

saureverfahren 

a)  Das  Natronverfahren. 

Im  Grossen  wurde  dieses  Verfahren  zuerst  1862  in  Amerika  von 
der  Manayunk  Wood  Pulp  Works  Company  bei  Philadelphia 
eingefiihrt.  Das  Holz  muss  zunachst  von  Aesten  befreit,  geschalt  und 
dann  in  einer  Hackmaschine  in  dtinne  Scheiben  (von  ca.  1  cm  Dicke) 
zerschnitten  werden.  Ein  Bild  der  hierbei  sich  ergebenden  Verluste 
und  der  Gesamtausbeute  der  verschiedenen  Baume  an  Cellulose  bei  dem 
Natronverfahren  gibt  folgende  Tabelle  (Schubert). 


Frisch  gefallte  Holzart 


1  Ranm- 

meter ») 

wjegt 


kg 


Verlust 
durch 

Schalen 
und 

Putzen 

kg 


Fichte  (Pinus  Picea)  .  . 
Tanne  (Pinus  Ahies)  .  . 
Kiefer  (Pinus  silvestris) 
SchwarzfShre  (P.  austriaca) 
Larche  (P.  larix)  .... 
LegfOhre  (P.  pmnilio)  .  . 
Rothbuche  (Fagus  silvatica) 
Weissbirke  (Betula  alba)  . 
Aspe  (Populus  tremula)    . 


617,5 

566 

697,5 

707,5 

597,5 

449,3 

865 

623,5 

695 


80 
136 
170 
147 

90 

55,1 

70 
111,5 
135 


Verlust 

darcli 

Trocknen 

bei  1000 


kg 


1  Ranm- 
meter 
geschalt 
and  ge- 
trocknet 
wiegt 

kg 


Attsbeate 

an 
Cellolose 


230 

307,5 

191,7 

238,3 

252,2 

275,3 

285,6 

264,9 

160,37 

347,13 

124,8 

269,4 

327,54 

467,46 

215,04 

296,96 

227,36 

332,64 

kg 


"I" 


108,2 

88,2 
105,7 

89 
116,8 

99,81 
139,8 

85,6 
108,42 


Ausbeute 

an 
Cellolose 


35 
37 
38 
34 
33 
37 
30 
29 
32 


^)  1  cbm  Holz  verhalt  sich  nach  S  c  h  u  b  e  r  t  zu  1  Raummeter  Holz  wio  100 :  Go. 


Natronzellstoff. 


255 


Frisch  gefallte  Holzart 

1  Raam- 
meter 
wiegt 

kg 

Verlust 

darch 

Schalen 

and 
Patzen 

kg 

Verlast 

durch 

Trocknen 

bei  1000 

kg 

1  Raum- 
meter 
gescbalt 
and  ge- 
trocknet 
wiegt 

kg 

Ansbeute 

an 
Cellulose 

kg 

Ansbeute 

an 
Cellulose 

Pappel  (Populus  alba)      .     . 
Voffelbeere  (SorbuB  auc.)  .    . 
Elsbeere  (Sorbus  torminalis  . 
Sahlweide  (Salix  Caprea).    . 
Brachweide  (Salix  fragilis)    . 
Esche  (Fraxinus  excelsior) 
Erie  (Alnus  glutinosa)      .     . 

650 

725,5 

756,5 

572,5 

583,5 

593,5 

516,5 

175 

131,5 

166,5 

80,5 
111 

91 

97,5 

226,5 

269,67 

224,2 

241 

181,4 

100,1 

181 

248,5 

824,83 

365,8 

251 

291,1 

402,4 

238 

88,14 
100,6 
103,96 

85,7 
104,8 
103,95 

81,3 

35 
31 
28 
34 
36 
26 
34 

Der  Vorgang  bei  der  Cellulosefabrikation  dilrfte  im  Wesentlichen 
auf  einer  Zersetzung  des  Lignins  durch  Hitze  und  Wasserdampf  be- 
ruhen,  wahrend  dem  Natron  nur  das  Ldsen  der  harzartigen  Bestand- 
theile  und  das  Binden  der  gebildeten  Sauren  zufallt. 

Das  Natronverfahren,  wie  es  1853  Watt  &  Burgess  patentirt 
wurde  und  zum  Theil  noch  jetzt  ausgefUhrt  wird,  ist  folgendes: 

Das  zu  Scheiben  zerkleinerte  Holz  (ca.  1400  kg)  wird  in  stehende 
Eessel  mit  durchlochtem ,  doppeltem  Boden  gefilllt,  Aetznatronlauge  ^ 
von  12<>  B^.  zugegeben  und  bei  6  bis  8  Atm.  Druck  (160  bis  170«) 
mehrere  Stunden  gekocht.  Konzentrirte  Laugen,  die  sich  behufs  spaterer 
Regeneration  schnell  eindampfen  liessen,  darf  man  nicht  anwenden,  da 
sie  die  Cellulose  zu  Oxycellulose  oxydiren  und  zerstoren  wtlrden 
(Witz,  D.  250.  271).  Nach  dem  Kochen  nimmt  man  das  Holz  aus 
dem  Kessel,  lasst  abtropfen,  wascht  mit  wenig  Wasser,  dann  aus- 
giebiger  im  WaschhoUander.  Die  hellgraue  zerkleinerte  Masse  gelangt 
auf  die  Entwasserungsmaschine  und  liefert  eine  nasse  Pappe,  die  im 
BleichhoUander  aufgelost  und  gereinigt  wird. 

Das  verbesserte  Ungerer'scbe  Verfaliren  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  dass  nach  einander  eine  Behandluiig  des  Holzes  mit  Dampf 
und  Lauge  stattfindet,  die  in  immer  konzentrirterem  und  heisserem 
Zustand  verwendet  wird.  In  einer  Batterie  von  7  bis  10  mit  Dampf 
heizbaren  Kochern  (Beschreibung  nach  Hoyer,  Papierfabrikation),  die 
unter  einander  derart  verbunden  sind,  dass  man  Dampf  oder  Lauge  aus 
dem  einen  in  den  anderen  Uberleiten  kann,  wurden  die  frischen  diinnen 
Holzscheiben  zunachst  mit  Dampf  behatidelt,  der  dem  letzten,  gerade  zu 
entleerenden  Kocher  entstromt,  und  hierauf  mit  der  schwachsten,  an 
Extraktivstoffen  reichsten  Lauge  gekocht,  welche  dem  vorher  frisch 
mit  Holz  beschickten  Kocher  entnommen  wird,  somit  die  sammtlichen 
Kocher  durchlaufen  und  ihren  Kreislauf  mit  dem  Kocher  begonnen 
hat,  aus  dem  nunmehr  das  Holz  entleert  wird.  Besitzt  die  Batterie 
z.  B.  7  Kocher  {A,  B,  C,  D,  E,  F,  G),  so  erfolgt  im  Betriebe  der 
Wechsel  folgendermassen:  Wenn  beispielsweise  C  neu  geftillt  ist  und 
B  entleert  werden  soil,  so  wird  erst  der  Dampf  von  B  nach  C  geleitet, 

*)  Auf  100  Thle.  trocken  gedachtes  Holz  kommen  21  Thle.  607oigea  Aetz- 
natron.  —  lingerer  verwendet  nur  4  bis  57o  desselben  Natrons  fiir  Laub-  und 
6  bis  87o  ^Or  Nadelholz.  Den  Druck  wahlt  er  im  ersteren  Fall  auf  3  bis  4  Atm., 
im  letzteren  auf  5  bis  6  Atm. 
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um  das  frische  Holz  zu  dampfen;  danii  gelangt  die  schwachste  Lauge 
von  D  nach  C  und  so  der  Reihe  nach  immer  starker  von  E  nacb  D^ 
von  F  nach  -E,  von  G  nach  JP,  von  A  nach  G  und  von  B  nach  A, 
Nach  Verlauf  einer  Stunde  etwa  wird  die  Lauge  aus  C  abgelassen,  um 
regenerirt  zu  werden,  wahrend  unmittelbar  nach  diesem  Ablassen  ein 
Vorrticken  der  Lauge   von  D  nach  C  etc.  eintritt   und  A  mit  frischer, 

reiner  Lauge  versehen  wird. 
Auf  solche  Weise  wird 
stiindlich  ein  Kocher  zum 
Entleeren  fertig  und  dessen 
Inhalt  vor  dem  Entleeren 
mit  heissem  Wasser  unter 
Dampf  ausgewaschen.  In 
demselben  Maasse,  in  wel- 
chem  die  Lauge  auf  ihrem 
Kreislauf  geschwacht  wird, 
kann  auch  die  Kochtempe- 
ratur  oder  der  Dampfdruck 
abnehmen,  der  bei  diesem 
Prozesse  hOchstens  in  dem 
Kocher,  der  mit  frischer 
Lauge  beschickt  ist,  6  bis 
8  Atm.  (fUr  Nadelholz)  be- 
tragt.  Die  frische  Lauge 
enth'alt  ftir  Nadelholz  5  bis 
6>,  fiir  Laubholz  3  bis 
4®/o  Aetznatron. 

Die  mit  den  Extrak- 
tivstoflfen  und  inkrustirender 
Substanz  ges'attigte  Lauge 
der  letzten  Kochung  wird 
sodann  durch  Abdampfen 
und  Ausgltlhen  stets  rege- 
nerirt, so  dass  nur  5  bis 
6  kg  Natron  Verlust  per 
Der  gekochte  Stoff  wird  ent- 


Fig.  82.    Kocher  mit  Kdrting'schem  lujektor. 


100  kg  trockener  Cellulose  erfolgen  soil 
sprechend  wie  oben  behandelt. 

Die  Ausbeute  von  1  cbm  Holz  soli  100  bis  120  kg  bei  Nadel- 
holz und  150  bis  180  kg  bei  Laubholz  betragen. 

KSrting  (Hannover)  benutzt  bei  den  Kochern  ftir  Cellulose 
seine  Injektoren  und  erreicht  unter  Anwendung  von  Dampf,  dass  die 
Lauge  standig  im  Kocher  zirkulirt. 

In  Fig.  82  bezeichnet  B  den  gelochten  Boden,  C  das  Mannloch,  F  ein  Steig- 
rohr,  das  bei  E  einen  Injektor  tragt,  der  durch  Rohr  D  mit  der  Dampfzuleitung 
in  Verbindung  steht.  Der  durch  D  eintrefcende  Dampf  saugt  die  unter  B  befind- 
liche  Lauge  in  dem  Steigrohr  F  hoch,  worauf  sie  von  Neuem  ttber  das  Holz  fliesst 
und  unter  B  gelangt.  Damit  der  standige  Kreislauf  im  Apparat  stattfindet,  muss 
der  Druck  im  Dampfrohr  stets  1  Atm.  hSher  als  im  gewdhnlichen  Rohr  selbst  sein ; 
zur  Regulirung  dessen  dient  ein  Manometer  und  Sicherheitsventil.  Bei  r  wird  die 
Lauge  abgelassen. 

Regeneration  der  Lauge.  Da  man  bei  dem  Natronverfahren 
erhebliche   Mengen  unreiner  Alkalilauge  als  Nebenprodukt   erhalt,    die 
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nicht  allein  noch  einen  erheblichen  Wert  reprasentirt ,  sondern  auch 
zum  Ablassen  in  die  Wasserl'aufe  ungeeignet  ist,  so  ist  man  zu  einer 
Regeneration  derselben  gen5tliigt,  die  im  Wesentlichen  auf  ein  Ab- 
dampfen  und  Gltihen  des  Rtickstandes  hinauslaufi;. 

Die  zu  diesem  Zweck  verwendeten  Flammofen  bieten  keine  wesent- 
lichen  Unterschiede  gegentiber  den  in  der  Sodafabrikation  (vergl.  Bd.  I 
d.  Hdb.)  benutzten.  Eine  in  einer  norwegischen  Cellulosefabrik  be- 
findliche,  bewahrte  Regenerationsanlage  beschreibt  L.  W.  Jensen 
(Papierztg.  1889.  Nr.  11)  folgendermassen.  Der  Prozess  verlauft  in 
drei  Stadien: 

1,  Eindampfen  der  Lauge  auf  ca.  30®  B^.  in  Dampfkesseln,  ROhren- 
kesseln  oder  Pfannen   unter  Ausnutzung   der  Feuerungsgase;   2.  Kon- 


Fig.  8S  u.  84.    Apparat  ziir  Begeneration  der  Laugen. 


zentration  in  einer  Eindickungswanne  bis  zur  Schlammdicke  durch 
offenes  Feuer;  3.  Niederschmelzen  der  Sake  in  einem  retortenartigen 
Ofen,  der  mit  der  Eindickungswanne  so  verbunden  ist,  dass  die  sich 
entwickelnden  Gase  in  das  Hauptfeuer  treten,  dort  verbrennen  und  so 
zur  Eindickung  der  Lauge  mit  beitragen.  Die  Verdampfung  des  Wassers 
beginnt  in  zwei  Dampfkesseln  A  (s.  Fig.  83  und  84),  welche  durch 
ein  Rohr  d  verbunden  sind;  die  Lauge  wird  durch  die  Rohre  66  in 
den  Kessel  gepumpt  und  bleibt  da,  bis  sie  eine  bestimmte  Dichte  hat. 
Der  in  den  Kesseln  entwickelte  Dampf  wird  in  den  Domen  D  dadurch 
von  etwa  anhaftender  Lauge  befreit,  dass  in  jedem  ein  Siebboden  mit 
aufgelegten  Eisenstticken  angeordnet  ist.  Die  in  den  Kesseln  verdickte 
Lauge  wird  in  bestimmten  Zeitabschnitten  mittelst  der  Ausblaserohre  g 
abgedrtickt  und  durch  Rohrleitung  h  in  den  Rohrenkessel  B  gefQhrt. 
Ein  Abdampfrohr  r  fUhrt  den  beim  weiteren  Abdampfen  der  Lauge 
entwickelten  Dampf  aus  B  zu  den  Trockencylindem  der  Papiermaschine 
oder  zu  anderer  Verwerthung.  Die  Heizung  des  Rfihrenkessels  erfolgt 
durch  den  beim  Abdampfen  der  Laugen  in  den  Kesseln  A  entstandenen 
Dampf,  welcher  aus  dem  Dom  D  durch  Rohr  r^  in  die  Heizrohre 
gelangt.  Unter  normalen  Verhaltnissen  wird  die  13-  bis  21gradige 
Lauge  im  Rohrenkessel  auf  21  bis  27®  B^.  eingedampft  und  dann  in 
die  oberste  der  vier  Abdampfpfannen  C  {C^  etc.)  abgelassen,  welche 
Handbach  der  chem.  Technologie.  III.  17 
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urspriinglich,  iiber  und  gegen  einander  versetzt,  so  eingemauerfc  waren, 
dass  die  Feuergase,  welche  den  Kessel  A  in  der  Bichtung  der  Pfeile 
bestrichen  batten,  nunmehr  in  der  Pfeilrichtung  tiber  die  unterste  Pfanne 
und  weiter  auf  ihrem  Weg  zum  Schomstein  tiber  die  drei  anderen  Pfannen 
binzogen.  Da  aber  dadurch,  dass  die  Gase  zu  stark  abgekuhlt  wurden, 
scblecbter  Zug  entstand  und  ausserdem  der  Baum  unterbalb  fiir  einen 
Schmelzofen  gebraucht  wurde,  entfernte  man  den  Etagenofen  und  liess 
die  Verbrennungsgase  zwischen  zwei  mit  Lauge  geftlllten  Pfannen  hin- 
durch  direkt  in  den  Schomstein  ziehen.  Die  hierbei  zu  30^  B^.  ein- 
gedickte  Lauge  fliesst  durch  eine  Bohrleitung  in  die  Eindickwanne  E^ 
die  ein  mit  feuerfesten  Stofifen  ausgelegter,  iiberwolbter,  flacher  Baum 
ist,  in  welcbem  die  Lauge  bis  dicht  an  die  Feuerbrticke  stebt.  Die 
von  der  Planrostfeuerung  F  erzeugte  Flamme  schlagt  in  die  Wanne 
und  streicbt  dicbt  tiber  dje  Fltissigkeit,  die  standig  gertihrt  wird.  Ist 
sie  gentigend  dickflUssig,  so  wirft  man  sie  in  den  Schmelzraum  L  (L'), 
wo  sie  durch  die  Feuerimg  N  (N^)  niedergeschmolzen  wird.  In  Folge 
der  guten  Ausnutzung  der  Temperatur  der  Feuerungsgase ,  die  so 
warm  in  die  Esse  treten,  dass  nur  der  Zug  erhalten  ist,  findet  ein  sehr 
geringer  Brennmaterialverbrauch  statt;  1kg  Kohle  soil  1,5  kg  ge- 
schmolzenes  Salz  und  Dampf  zum  Trocknen  yon  1,5  kg  Zellstoff  liefem. 

Von  anderen  Oefen  sei  die  Schneider'sche  Konstruktion  mit 
Begenerativheizung  (D.B.P.  Nr.  34392)  und  Verbrennung  der  wider- 
wartig  riechenden  gebildeten  Gase  erwahnt;  femer  der  Apparat  von 
Yargan  (D.B.P.  Nr.  42592;  Papierztg.  1888.  Nr.  100)  zum  Eindicken 
der  Lauge  mit  Dampf,  der  Ofen  von  Dahl  (D.B.P.  Nr.  44284;  Ch.  Z. 
1888.  1459)  etc. 

Wenn  auch  in  der  durch  Gltihen  gewonnenen  Masse  der  Gehalt 
an  Aetznatron  sinkt,  so  hat  doch  noch  eine  solche  mit  nur  20  ^/o 
Natron  losende  Wirkung  ftir  die  Inkrustationen  der  Cellulose,  da  die 
neben  Aetznatron  vorhandenen  Mengen  Natriumkarbonat  und  Natrium- 
sulfid  ahnlich  wie  das  Aetzalkali  wirken.  Das  beim  Eochen  gebildete 
oder  besonders  zugesetzte  Natriumsulfat  wird  durch  Kalk  zum  Theil 
in  Aetznatron  zurtickverwandelt. 

b)  Sulfitzellstoff, 

Das  erste  Patent  auf  die  Darstellung  wurde  bereits  1866  dem 
Amerikaner  Tilghman  ertheilt,  ohne  dass  von  ihm  eine  technische 
Verwerthung  desselben  erfolgt  ware.  Diese  blieb  Alex,  und  B.  Mit- 
scherlich  vorbehalten,  neben  denen  Kellner  sich  die  bedeutendsten 
Verdienste  um  die  Hebung  dieser  Industrie  erwarb. 

Die  Darstellung  der  Schwefligen  S'aure  findet  in  den  meisten 
Fallen  durch  Bosten  von  Kiesen  (Eisenkies,  Kupferkies,  Zinkblende  etc.) 
statt.    Ueber  die  geeigneten  Vorrichtungen  vergl.  Band  I  dieses  Handb. 

Verwendimg  findet  dieselbe  meistens  in  der  Form  ihrer  Salze,  der 
Sulfite,  da  mit  dem  Gas  selbst  schwierig  zu  operiren  und  die  wasserige 
Losung  ungleichmassig  zusammengesetzt  ist.  Die  Sulfite  resp.  Bisulfite 
stellt  man  meist  dadurch  dar,  dass  man  auf  Magnesit  (Magnesium- 
karbonat),  Dolomit  (Magnesiumcalciumkarbonat)  oder  Kalkstein 
(Calciumkarbonat)  die  gasformige  Schwef lige  Saure  bei  Gegenwart  von 
Wasser    einwirken    I'asst.     Da    aus    den    Karbonaten   im    Dolomit    die 
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Eohlensaure  nur  in  der  Wanne  ausgetrieben  wird,  so  wird  derselbe 
auch  vielfach,  ebenso  wie  der  Magnesit  und  Kalkstein,  gebrannt 
(von  Eohlensaure  befreit)  verwendet. 

Die  Apparate,  in  denen  die  Herstellung  des  Calcium-  resp. 
Magnesiumsulfits  erfolgt,  sind  nach  dem  Thurm-  oder  nach  dem 
Kammersystem  erbaut  In  den  erstgenannten  dringt  die  Saure  durch 
ein  durchbrocbenes  Gew5lbe  in  einen  cylinderformigen  oder  viereckigen 
Thurm  ein,  in  welchem  das  basische  Material  aufgeschichtet,  und  der 
durch  eine  Haube  verschlossen  ist.  Von  dieser  aus  wird  der  Thurm  neu 
beschickt  und  stromt,  durch  eine  Brause  vertheilt,  auf  den  Thurminhalt 
Wasser,  welches  am  Boden  als  Calcium-  resp.  Magnesiumsulfitlosung 
abfliesst,  deren  durchschnittliche  Starke  im  Sommer  4,5  bis  5^  B^.,  im 
Winter  7^  B6.  und  mehr  betragt. 

Wahrend  Mitscherlich  zuerst  ThGrme  von  grosser  Hohe  (20  bis 
30  m)  gebrauchte,  um  aus  dem  Kalkstein  Sulfit  darzustellen,  sind  spater 
kleinere  Thtirme  von  6  bis  8  m  Hohe  eingefiihrt  worden,  die  allerdings 
nicht  mit  dem  Karbonat,  sondern  mit  Aetzkalk  (Magnesia)  geflillt  werden 
mtissen.  Die  hohen  Thtirme  bieten  nach  Hoyer  (S.  203)  eine 
Menge  Betriebsunbequemlichkeiten  und  Unsicherheiten  dar,  nicht  nur 
wegen  Hinaufschaffung  des  Rohmaterials  auf  solche  bedeutende  Hohe, 
sondern  namentlich  auch  deshalb,  weil  in  Folge  des  grossen  Gewichtes 
die  unten  liegenden  und  bereits  locker  gewordenen  Theile  zerkrttmelt 
werden  und  dem  Sauregase  das  Aufsteigen  erschweren.  Da  ausserdem 
hohe  Thtirme  wegen  der  Fundamentirung  u.  s.  w.  sehr  theuer  in  der 
Herstellung  werden,  so  ist  in  Vorschlag  gebracht  worden,  mehrere 
niedrige,  z.  B.  drei  von  6  bis  8  m  Hohe,  neben  einander  zu  bauen  und  durch 
Rohrleitungen  so  in  Verbindung  zu  bringen,  dass  die  in  einem  Thurme 
nicht  verschluckte  Saure  dem  nachststehenden  zugefiihrt  wird  u.  s.  w. 
Aber  auch  diese  Theilung  hat  ihr  Bedenken,  indem  auf  solche  Weise, 
wenn  nicht  eine  h5chst  sorgfaltige  Wasserregulirung  beobachtet  wird, 
Sulfitlosungen  von  sehr  verschiedener  Gradigkeit  entstehen,  weil  im 
letzten  Thurme  ja  nur  noch  wenig  Saure  zur  Absorption  tibrig  bleibt. 
Da  man  aber  dem  Gase  auch  in  der  Weise  Zeit  zur  Einwirkung  schaffen 
kann,  dass  man  dem  Thurme  grosse  Querdimensionen  gibt,  so  scheint 
es  wohl  gerathen,  statt  der  hohen  engen  Thtirme  niedrige  weite  Thtirme 
anzuwenden,  deren  Form  sich  als  eine  von  der  cylindrischen  abweichende 
ergibt,  wenn  man  sich  vergegenwartigt,  dass  eine  gesattigte  Sulfitlosung 
am  sichersten  durch  allmahliche  Anreicherung  und  durch  ein  Zusammen- 
treffen  von  ungeschwachtem  Gase  unmittelbar  vor  dem  Austritt  des 
Sulfits  aus  dem  Thurme  erhalten  wird.  Zu  dem  Zwecke  soUte  der 
Thurm  an  der  Stelle,  wo  das  Gas  zuerst  mit  dem  Material  in  Bertihrung 
tritt,  nicht  weit  sein,  sich  dann  erst  allmahlich  erweitem,  um  dem  Gase 
lange  Zeit  zur  Einwirkung  zu  lassen,  und  sich  nach  oben  wieder  ver- 
engen,  um  die  Geschwindigkeit  der  Saure  im  Verhaltniss  zu  ihrer  Ab- 
nahme  zu  vergrossem.  Der  auf  solche  Weise  entstehende,  durch  Fig.  85 
im  Vertikalschnitt  vor  Augen  geftthrte,  aus  den  zwei  mit  den  Grund- 
flachen  zusammengesetzten  Kegeln  gebildete  Thurm  bietet  insbesondere 
noch  den  Vortheil,  dass  bei  geringerer  Hohe  ein  bedeutender  Fassungs- 
raum  und  an  den  Flachen  des  unteren  Kegels  eine  Sttitze  fllr  das  Roh- 
material  gewonnen  wird,  welches  sich  nun  im  Verhaltniss  zu  seiner 
Aufl6sung  zusammenschiebt,  ohne  eine  Gefahr  ftir  das  Verstopfen  der 
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bei  b  angebrachten ,  nach  unten  sich  erweiternden  Sieblocher  herbei- 
zuftihren.  In  der  Figur  bedeutet  a  das  Gaseinixittsrohr,  b  das  durch- 
brochene  Gewolbe,  c  die  gut  mit  einer  asphaltirten  oder  emaillirten 
Eisenplatte  yerscUiessbare  Oeffiiung  zum  Aufgeben  des  Rohmaterials, 
d  das  Gasabzugsrohr  und  e  die  Wasserbrause  mit  der  Zuleitung  r.  Der 
Behalter  A^  in  den  von  dem  Raume  0  aus  die  Sulfitldsung  gelangt, 
liegt  zweckm'assig  in  dem  Gewolbe  G  ausserhalb  der  Thurmachse,  damit 
man  denselben  nach  abgenommenem  Deckel  D  bequem  von  den  mit- 
gerissenen,  ungelosten  erdigen  Theilen  reinigen  kann,  die  sich  darin 
ansammeln.  Das  Entleeren  erfolgt  entweder  durch  ein  Bleirohr  mit 
Hahn  oder  durch  einen  Heber.  Es  ist  nothwendig,  dafttr  Sorge  zu 
tragen,  dass  das  Gas  wegen  seiner  schadlichen  Einwirkung  auf  die 
Vegetation  voUstandig  absorbirt  wird  und  die  aus  dem  Thurme  kom- 
mende  Luft  daher,  bevor  sie  an  die  Atmosphare  tritt,  durch  eine  Masse 


Fig.  85.    Thunn  znr  DarsteUang' 
yon  Sulfltlauge. 


Fig.  86.    Apparat  zur  Darstellong  von 
SnlfiUaage. 


ZU  fUhren,  welche  den  letzten  Antheil  der  Schwefligen  Saure  aufnimmt. 
Man  verwendet  dazu  entweder  Kalkmilch  oder  Natronlosung,  die  zweck- 
massiger  Weise  in  ein  bei  f  angebrachtes,  voUstandig  verschliessbares 
Gefass  gegossen  wird,  in  welches  durch  das  Rohr  d  die  Thurmluft 
eintritt,  um  die  Losung  zu  durchstreichen,  und  dann  durch  das  Rohr  g 
abzuziehen.  Bei  Darstellung  von  KalksuMt  kann  man  die  gesattigte 
Losung  direkt  nach  der  Sattigung  durch  das  Rohr  r  in  den  Thurm 
ablassen.  Befindet  sich  in  dem  Gefass  f  dagegen  Natronlauge,  so  ftdlt 
man  das  entstandene  Natriumsulfit  in  Gasballons,  um  es  als  Antichlor 
zu  verwenden.  Um  die  beim  Einf[lllen  der  Rohmaterialien  in  den  Thurm 
leicht  eintretende  Beschadigung  des  inneren  Bleimantels  zu  verhiiten, 
ist  es  anzurathen,  namentlich  den  unteren  Kegel  mit  Holzlatten  zu  be- 
legen,  die  zugleich  ftir  das  Ablaufen  der  Sulfitldsung  geeignete  Rinnen 
bilden. 
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Ein  sehr  wirksames  Verfahren  zur  Bereitung  einer  Lauge  von 
gleicliniassiger  Eonzentration  besteht  nach  Kellner  darin,  in  einem 
Kreislauf  die  verdtinnte  Lauge  stets  von  Neuem  tiber  den  Kalk  zu 
fQkren,  bis  dieselbe  die  gewiinschte  Starke  hat.  In  Fig.  86  ist  eine 
schematische  Zeichnung  des  Apparates  (nach  Hoyer)  gegeben.  Die 
noch  nicht  konzentrirte  Losung  des  Sulfits  in  Schwefliger  Saure  fliesst 
Yom  Gefass  A  durch  Rohr  a  zum  Kalksteinbeh'alter  D  und  saugt  hierbei 
mit  Hiilfe  des  Injektors  bei  B  gereinigte  und  gekiihlte  Schweflige  Saure 
durch  das  Rohr  R  aus  dem  Schwefelbrenner  (Rostofen)  an.  Die  in  D 
unter  den  doppelten  Boden  gelangende  schon  konzentrirtere  Sulfitldsung 
wird  hierauf  durch  die  Pumpe  A  wieder  nach  A  gedrilckt,  von  wo  der 
Kreislauf  von  Neuem  beginnt.  Schliesslich  wird  sie  durch  den  Blei- 
hahn  h  abgelassen.  Die  in  D  aus  dem  kohlensauren  Kalk  entweichende 
Kohlensaure  und  nicht  absorbirte  Schweflige  Saure,  sowie  endlich  die 


Fig.  87.    Apparat  zur  Herstellung  von  SulfiUaage. 


aus  den  Pyrit-  oder  Schwefelofen  kommende  Luft  gelangen  zum  Theil 
durch  das  Rohr  -R'  und  dessen  Abzweigung  -B"  nach  dem  Wasser- 
behalter  C,  zum  Theil  treten  sie,  angesaugt  von  dem  Injektor  B,  durch 
R  wieder  in  den  Kreislauf  ein.  Da  das  Ende  n  des  Rohres  R'^  sieb- 
artig  durchlSchert  ist'  und  im  Wasser  des  Behalters  C  liegt,  so  wird 
von  diesem  Wasser  der  Rest  der  Schwefligen  Saure  aufgenommen, 
w'ahrend  Luft  und  Kohlensaure  frei  abziehen.  Das  in  C  vorhandene 
Wasser  wird  sodann  dmrch  das  mit  einem  Regulirhahn  versehene  Rohr  b 
und  Lijektorrohr  a  in  den  Absorptionsapparat  gefQhrt  und  zur  L5sung 
des  Sulfits  verbraucht. 

Nach  einer  anderen  Anordnung  (Fig.  87)  werden  auch  Thiirme 
benutzt,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  die  Schweflige  Saure  aus  den 
Oefen  durch  Dampfinjektoren  gesaugt  und  erst  in  eine  grosse,  flache, 
horizontale  Kammer-4  geleitetwird;  in  dieser  wird  sie  von  mitgerissenem 
Staube  befreit  und  abgekUhlt,  zu  welchem  Zwecke  die  Kammer  mit 
eingesetzten  Wanden  versehen  ist,  die  einen  Labyrinthweg  bilden;  be- 
deckt  ist  sie  von  einem  Behalter  B,   in   dem  sich  kaltes  Wasser  be- 
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findet.  Darauf  passiii;  das  Oas  noch  ein  Schlangenkiihlrohr  C  und 
gelangfc  wie  gewohnlich  in  einfache,  mit  Kalksteinen  gefttUte  ThUrme  1 
und  II,  Ueber  dem  ersten  Thurm  1  befindet  sich  nun  ein  Behalter  D, 
in  welchen  die  in  dem  Thurme  //  gewonnene  und  in  das  Gefass  E 
ablaufende,  schwache  Sulfitlosung  aus  E  hinaufgepumpt  wird,  um  so 
wiederholt  dem  Oase  dadurcb  ausgesetzt  zu  werden,  dass  sie  in  diesem 
Thurme  statt  des  Wassers  niederrieselt.  Ueber  dem  zweiten  Thurme 
hingegen  ist  ein  Wasserreservoir  F  angebracht,  aus  dem  Wasser  als 
Begen  in  den  Thurm  II  strdmt.  Um  auch  die  in  dem  Thurm  I  nicht 
absorbirte  Schweflige  Saure  von  Neuem  in  den  Kreislauf  zu  bringen, 
ist  noch  zwischen  den  beiden  Thttrmen  vermittelst  des  Rohres  r  eine 
Verbindung  hergestellt,  durch  welche  das  in  dem  oberen  Raume  von  I 
angesammelte  Gas  unten  in  den  Thurm  II  gelangt.  Durch  das  Rohr  8 
fliesst  die  konzentrirte  Losung  zu  den  Cistemen,  und  durch  das  Bohr  t 
stromt  die  Kohlensaure,  Luft  u.  s.  w.  ins  Freie. 

Die  Kammerapparate  bestehen  aus  mehreren  neben  einander 
befindlichen  Eammem;  dieselben  sind  gemauert,  oben  abgeschlossen 
und  bis  ^/4  der  Hohe  mit  Kalkmilch  angefUllt,  welche  das  aus  den 
Oefen  kommende  Gas  passiren  muss.  Zu  diesem  Zwecke  gehen  von 
der  Decke  Scheidewande  bis  nahe  an  den  Boden  der  Kammem,  so 
dass  die  Schweflige  Saure  genothigt  ist,  in  jeder  Abtheilung  die  Kalk- 
milch nach  unten  zu  durchstreichen  und  dann  in  derselben  wieder 
aufzusteigen.  Zu  dem  Ende  verwendet  man  in  der  Begel  einen  Venti- 
lator, der  hinter  der  letzten  Rammer  angebracht  ist  und  ein  Durch- 
saugen  bewirkt.  An  derselben  Stelle  wird  auch  oft  ein  Injektor  benutzt 
oder  ein  Schornstein  hat  den  ndthigen  Zug  herzustellen. 

Am  meisten  ist  dieses  Kammersystem  durch  W.  Flodquist, 
Gothenburg  (D.  255.  115)  ausgebildet  worden,  welcher  10  Kammem 
hinter  einander  aufstellte  und  so  einrichtete,  dass  die  Losung  die  Kam- 
mem so  lange  durchlauft,  bis  sie  die  entsprechende  Starke  (5^  B^.) 
besitzt. 

Ein  dem  Kammersystem  ganz  ahnliches  Verfahren  ist  Doug  all 
(Papierztg.  1858.  801)  patentirt  worden. 

Zu  dieser  Art  Apparate  gehSrt  femer  der  Frank'sche  Laugen- 
apparat,  von  dem  Fig.  88  eine  Abbildung  nach  Schubert  zeigt. 
A  ist  ein  vollig  geschlossener  Ofen  zum  Verbrennen  von  Schwefel  (auch 
Bostofengase  konnen  in  den  Betrieb  gelangen),  B  ist  eine  Luftpumpe  mit 
Windkessel  C,  welche  die  zum  Verbrennen  erforderliche  Luftmenge 
genau  regulirbar  liefert,  so  dass  an  Schwefliger  Saure  reiche  Gase 
entstehen  und  Sublimation  von  Schwefel  vermieden  wird.  Von  D 
gelangen  die  Gase  durch  die  Staubkammer  in  den  Bohrenktihler  F  und 
werden  in  dem  Wascher  1  von  Schwefelsaure  befreit,  worauf  sie  in 
die  aus  den  Gefassen  2^  3  und  4  gebildete  Absorptionsbatterie  geleitet 
werden ;  dieselben  sind  derart  tiber  einander  gestellt,  dass  das  Gas  zu- 
nachst  die  am  meisten  mit  Schwefliger  Saure  gesattigte  Losung  im 
Gefass  2  passirt,  dann  3  und  schliesslich  ^,  das  mit  frischer  Kalkmilch 
gefUllt  ist.  Wahrend  2  und  3  geschlossen  sind,  ist  i  o£fen,  da  hier 
nur  gemchloses  Gas  austritt. 

Ist  die  Lauge  im  Gefass  2  gesattigt,  so  wird  der  im  Ofen  A 
brennende  Schwefel  durch  einfaches  Abstellen  der  vom  Kompressor 
kommenden  Luft  gelSscht,  wodurch  jede  Entwickelung  von  Schwefliger 
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Saure  auf  h5rt,  von  welcher  auch  nichts  in  den  Raum  zuriicktreten  kann, 
da  der  Ofen  geschlossen  ist.  Die  fertige  Lauge  aus  2  wird  dann  ab^ 
gelassen  und  aus  3  die  konzentrirte,  halb  gesattigte  Kalkfliissigkeit 
durch  ein  am  Boden  befindliches,  mit  Ventil  gescblossenes  Rohr  unter 
Zugabe  von  Wasser  tibergefiihrt.  In  das  leer  gewordene  Bassin  3  wird 
dann  die  Lauge  aus  4  abgelassen  und  letzteres  wieder  mit  frischer 
starker  Kalkmilch  geftillt,  welche  aus  einer  abgewogenen  Menge  von 
gebranntem  Ealk  in  einem  oberbalb  4  stehenden  L5scbkasten  vorher 
zubereitet  war.  Hiemacb  wird  der  inzwischen  ganz  abgekiihlte  Ofen 
geSflfnet,   mit  neuen,   zugewogenen   Mengen   Schwefel   beschickt,   und 


Fig.  88.    Frank'scher  Langenapparat. 


nacbdem  dieser  in  Brand  gesetzt  ist,  der  Betrieb  durcb  Umstellen  der 
Luftpumpe  wieder  begonnen.  Je  nacb  der  im  Voraus  genau  zu  be- 
rechnenden  Or5sse  der  einzebien  Theile  des  Apparates  konnen  mit  einem 
Male  10  bis  20  cbm  fertige  Lauge  hergestellt  werden,  und  da  die  Zeit- 
dauer  einer  Operation  inklusive  sammtlicher  Nebenarbeiten,  wie  Nach- 
speisen  des  Ofens  und  Ueberftillens  der  Bassins,  hochstens  7  Stunden 
betragt,  so  stellt  sich  die  Leistung  eines  kleinen  Apparates  per  Doppel- 
schicht  auf  30  bis  35,  eines  grossen  auf  54  bis  60  cbm.  100  kg 
Schwefel  lief  em  bei  diesem  Verfahren  190  kg  Schweflige  Saure.  Der 
Ealkgehalt  der  Laugen  ist  so  gering  wie  m5glich  zu  nebmen,  da  die 
Wirksamkeit  derselben  wesentlicb  nur  auf  dem  Gehalt  an  Schwefliger 
Saure  beruht. 

Die  Kocber  sind  im  Wesentlicben  wie  bei  dem  Natronverfahren 
eingerichtet ,  doch  werden  sie,  da  der  Kochprozess  sehr  lange  Zeit 
beansprucbt,  im  AUgemeinen  von  ausserordentlich  grossen  Dimensionen 
gewahlt,  so  dass  sie  100  cbm  zerkleinertes  Holz  und  dazu  noch  60  cbm 
Lauge  fassen ;  liegend  gebaut,  haben  sie  ca.  12  m  Lange  und  4  m  lichten 
Durchmesser;  das  Kesselblech  muss  daher  sebr  dick  (ca.  1,8  cm)  sein. 
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Eine  wichtige  BoUe  spielt  die  innere  Umkleidung  des  Kessels  mit 
einem  saurebestandigen  Mantel,  da  derselbe  anderenfsdls  ausserst  stark 
angegriffen  werden  wiirde.  Man  verwendet  hierzu  vielfach  dUnne  Blei- 
platten,  die  noch  mit  Ziegeln  oder  gebrannten  Flatten  bedeckt  werden. 
Die  grossen  Unterschiede  im  Ausdehnungskoeffizienten  des  Eisens  und 
Bleies  machen  baufige  Beparaturen  erforderlich. 

Nach  einem  Verfahren  von  Jung  &  Lindig,  Freiberg  (D.R.P. 
Nr.  47  976)  verhtttet  man  eine  Korrosion  der  Kocber  folgendermassen : 
Man  erzeugt  an  denjenigen  Stellen  der  Apparate,  welcbe  mit  der 
Sulfitlauge  in  Bertthrung  kommen,  eine  Scbicbt  von  Galciumeisensilikat 
und  Galciumsilikat  mit  oder  obne  gleichzeitige  Anwendung  eines  Cementes 
von  Galciummonosulfit  und  Wasserglas.  Die  Oefasse  werden  erst  mit 
Lauge  abgerieben  und  mit  verdiinnten  Sauren  gebeizt.  Danacb  be- 
streicbt  man  die  betreffende  Flache  mit  einer  LSsung  von  schweflig- 
saurem  Kalk  in  wasseriger  Schwefliger  Saure,  um  Calciumeisensulfit 
zu  bilden.  Nach  dem  Trocknen  folgt  ein  mehrmaliger  Anstrich  mit 
einer  Kali-  oder  Natronwasserglaslosung  behufs  Bildung  von  Calcium- 
eisensilikaten.  Auf  diese  Schicht  tragt  man  ein  breiiges  Gemenge  von 
Galciummonosulfit  und  Kali-  oder  Natronwasserglas  auf,  dem  Ghamotte- 
mebl  oder  sonst  ein  indifferenter  K5rper  beigefUgt  werden  kann.  1st 
dieser  Ueberzug  erhartet,  so  wird  in  dem  Kocber  mit  doppeltscbweflig- 
saurem  Kalk  gekocbt,  wobei  sicb  in  L5sung  gehendes  scbwefligsaures 
Natron  bildet  imd  in  der  Schicht  kieselsaurer  Kalk  gebildet  wird,  der 
den  Kocber  vor  der  Sulfitlauge  schtltzt.  Gebeizt  werden  die  Kocber 
mit  Dampf ;  bei  Anwendung  von  direktem  Dampf  muss  natfirlich  die 
Lauge  in  Folge  der  Yerdiinnung  durch  Kondenswasser  anfanglich  kon- 
zentrirter  gewahlt  werden.  Dampfzirkulationsr5bren  bieten  den  grossen 
Nachtheil,  dass  sicb  starke  Inkrustationen  von  unl5slichem  Kalksalz 
auf  ihnen  niederschlagen. 

Eine  Drehung  der  schweren  Kocber  ist  unpraktisch,  vielmehr 
erreicht  man,  wo  es  erforderlich  ist,  eine  Bewegung  der  Lauge  durch 
Injektoren,  wie  es  oben  beschrieben  ist. 

Das  Koch  en  selbst  nimmt  man  im  Allgemeinen  mit  einer  Losung 
von  4  bis  5  ^  B^.  vor.  Das  Holz  wird  wie  beim  Natronverfahren  in 
Form  von  Scheiben  (0,4  bis  1,2  mm  dick)  verwendet,  die  meist  recht- 
winkeUg  zur  Faserrichtung  geschnitten  und  von  den  Knorren  befreit  sind, 
damit  diese  nicht  der  Gellulose  eine  unansehnliche  Farbe  ertheilen.  Koch- 
dauer  und  Temperatur  wechseln  innerhalb  weiter  Grenzen,  doch  nimmt 
der  Prozess  bei  langsam  steigender  Temperatur  und  wachsendem  Druck 
(etwa  120  ^  und  3  Atm.)  12  bis  15  Stunden  in  Anspruch.  Als  sebr 
vortheilhaft  bat  sicb  das  vorberige  mehrstUndige  Dampf  en  des  Holzes, 
Behandeln  mit  Wasserdampf,  erwiesen,  das  einen  Theil  der  inkrustiren- 
den  Bestandtheile  entfemt  und  das  Eindringen  der  Lauge  in  das  por5s 
gemachte  Holz  erleichtert. 

Schubert  ftibxt  Beispiele  von  Kochungen  fUr  10000  kg  trockener 
Gellulose  auf.     In  Anspruch  genommen  wurde  fUr 

das  Anheizen  .  .  .  18  bis  28  Stunden, 
das  Dampf  en  .  .  .  8  bis  12  Stunden, 
das  Kochen     .     .     .     31  bis  37  Stunden. 

Unter  Hinzurechnung  der  Zeit  fiir  das  Fiillen  des  Kochers,  das 
Zulassen  der  Saure,  das  Abktlhlen  etc.  ergibt  sicb  eine  Gesammtdauer 
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der  Kochung  auf  90  bis  100  Stunden.  Der  Maximaldruck  betrug  hier- 
bei  3  Atm.,  die  Maximaltemperatur  120  ^.  Durch  Erhohen  des  Druckes 
ist  die  eigentliche  Kochdauer  zu  verringern. 

1st  der  Kochprozess  beendigt,  was  durch  Bestimmen  des  Gehalts 
an  Schwefliger  Saure  in  der  Lauge  erkannt  wird  ^),  von  der  man  durcb 
einen  Probirhahn  etwas  ablasst,  so  wird  die  Schweflige  Saure  tiber- 
getrieben  und  ftir  eine  neue  Kochung  verwerthet;  bei  vermindertem 
Druck  lasst  man  dann  die  braune  Lauge  ab,  spUlt  die  Cellulose  mit 
kaltem  Wasser  nach  und  schaufelt  sie  aus  dem  Eocher  heraus. 

Die  Ausbeute  an  Cellulose  hangt  von  den  verschiedenen  Holz- 
arten  wie  auch  den  angewendeten  Verfahren  ab. 

Griffin  und  Little  machen  folgende  Angaben*): 


Gebalt  an 

Ausbeute 
an  ungebleieh- 
tern  Fasentoff 

durch  das 
Sulfitverfahren 

Holzai-ten 

Zacker, 
Gummi  etc. 

FettfflB, 
Harzen  etc. 

Zellstoff 

iDkrasten 

and  zusam- 

menklebenden 

Stoffen 

1 
Tanne | 

lrr\  ::■.: 

Gelbe  Birke  .     .     .  ! 

1 

2,81 

4,80 
2,14 
1,88 

2,73 
1,85 
0.93 
0,97 

66,32 
80,35 
82,99 
82,86 

28,14 
13,00 
13,94 
14,79 

50,75 
55,18 
42,80 
58,80 

resp. 


Nach  Mitscherlich  liefem  0,63  cbm  Fichtenholz  100  kg  Cellulose, 

die  Ausbeute  aus  trockenem  Holz  betragt  66  ^/o. 

Die  Zellstofffabrik  Waldhof  verarbeitet  im  Jahr  ca.  170000  cbm 
Holz  zu  ca.  25000000  kg  Cellulose. 

In  Erganzung  der  obigen  Angaben  seien  ttber  die  speziellen  Ver- 
fahren noch  folgende  Angaben  (nach  Hoyer)  gemacht: 

1.  Ekman  verwendet  zum  Kochen  eine  L5sung  von  Magnesium- 
sulfit,  die  etwa  1,4  ^/o  Magnesia  und  4,4  ^/o  Schweflige  Saure  enthalt 
(IMgO  :  2SO2);  der  Druck  wird  bis  zu  6  Atm.  gesteigert.  Die  Ausbeute 
betragt  40  ^/o  des  trocken  gedachten  Holzes.  Die  in  der  Ablauge  ent- 
haltenen  gummiartigen  Bestandtheile  lassen  sich  auf  ein  Dextrinsurrogat 
verarbeiten. 

2.  Das  Verfahren  von  Franke  (Schweden)  findet  unter  An- 
wendung  einer  schwefligsauren  Kalksulfitl5sung  statt,  ebenso  wie  das 

3.  Kellner  &  von  Ritter's  Verfahren  ist  besonders  durch  die 
eigenthUmliche ,  oben  beschriebene  Laugengewinnung  gekennzeichnet. 
Gekocht  wird  unter  Anwendung  von  Dampf  bei  einem  Druck  von  4  Atm. ; 
durch  Injektoren  (vgl.  oben)  wird  die  Lauge  zur  Zirkulation  gebracht. 

4.  Graham  (D.  252,  323)  verwendet  zum  Kochen  einfach- 
schwefligsaure  Salze  (von  Kali,  Natron  oder  Magnesia)  und  setzt  erst 
im  Kocher,  wenn  die  Luft  und  Kohlensaure  entfemt  ist,  die  Schweflige 


^)  In  roher  Form  geschieht  dies  dadurch,  dass  man  durch  Ammoniakznsatz 
Calcinmsulfit  fdllt  und  dessen  Menge  vergleicbt.  VOllig  darf  auch  beim  Schluss 
des  Frozesses  die  Schwelfige  S&ure  nicht  entfemt  sein;  es  muss  immer  noch  in 
der  klaren  Lauge  durch  Ammoniak  ein  Niederschlag  entstehen. 

')  S§.mmtiiche  Angaben  beziehen  sich  auf  absolut  trockene  Materialien 
(Holz,  Zellstoff  etc.). 
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Saure  hinzu,  wodurch  Verluste  verhUtet  werden  sollen.  Zum  Bleichen 
wird  ausser  Chlorkalk  noch  Kalium-  oder  Natriumnitrat  verwendet,  das 
einen  Theil  der  farbenden  StofiPe  und  die  unl5slichen  Kalkverbindungen 
enifemen  soli. 

5.  Pictet  und  Br^laz  verwenden  zum  Kochen  eine  Losung  von 
Schwef  liger  Saure,  um  eine  bequem  regenerirbare  Lauge  zu  haben  und 
aus  der  Ablauge  Oummi,  Harz  etc.  gewinnen  zu  kOnnen.  Die  hohen 
Spannungen  im  Apparate  machen  das  Verfahren  bedenklich;  auch  wird 
die  gebndete  Schwefelsaure  nicht  gebunden  und  wirkt  bei  hoherer 
Temperatur  braunend. 

6.  Flodquist  (Gothenburg)  benutzt  eine  Mischung  von  saurem 
Calciumsulfit  und  Galciumphospbat,  das  aus  entfetteten  Enochen  durch 
Schweflige  Saure  gewonnen  wird, 

7.  Archbold  (Oswego)  erzeugt  zur  intensiven  Wirksamkeit  das 
Sulfit  auf  der  Holzfaser  selbst,  indem  er  das  zerkleinerte  Holz  erst 
mit  Kalkmilch  trankt  und  dann  in  dem  Kocher  mit  Schwef  liger  Saure 
behandelt. 

Die  chemischen  Vorgange  bei  dem  Sulfitverfahren,  insbeson- 
dere  demjenigen  nach  Mitscherlich,  sind  von  Harpf  (D.  286.  84,  112; 
Ch.  Z.  Rep.  1892.  331;  vergl.  auch  Peddersen,  Papierztg.,  Nr.  19 
und  34  und  Frank  1.  c.  1888)  untersucht  worden.  Beim  Kochen  spielt 
der  Oesammtgehalt  an  Schwefb'ger  Saure  in  der  Lauge  die  erste  BoUe, 
der  Gehalt  an  freier  Saure  kommt  erst  in  zweiter  Linie  in  Betracht. 
Die  Lauge  stellt  eine  Losung  von  einfach  schwefligsaurem  Ealk  in 
iiberschtissiger  wasseriger  Schwefliger  Saure  von  wechselnder  Kon- 
zentration  dar  und  ist  schon  vor  dem  Kochen  in  Folge  theilweiser  Oxy- 
dation  der  Verbrennimgsprodukte  des  Schwefels  mit  Calciumsulfat  (Gyps) 
gesattigt.  Wahrend  des  Anheizens  oxydirt  sich  ein  Theil  des  Sulfits 
durch  den  Sauerstoff  der  noch  im  Kocher  und  im  Holz  vorhandenen  Luft 
zu  Sulfat,  so  dass  eine  Gypsausscheidung  erfolgt,  die  wesentlich  dadurch 
verringert  wird,  dass  man  das  Holz  vorher  dampft  und  beim  Anheizen 
den  Kocher  so  lange  oben  offen  lasst,  bis  die  gasformige  Schweflige 
Saure  die  Luft  vertrieben  hat.  Nach  dem  Schluss  des  Anheizens  be- 
ginnt  die  eigentUche  Wirkung  der  Schwefligen  Saure  auf  das  Holz,  die 
nach  Harpf  im  Wesentlichen  eine  Reduktion  der  ersteren  durch  die 
inkrustirenden  Substanzen  ist,  da  sich  in  der  Ablauge  Schwefel  als 
solcher  vorfindet. 

Die  Ablauge  enthalt  den  Kalk  an  organische  Verbindungen  ge- 
bunden und  als  wenig  Sulfat;  der  Schwefel  findet  sich  in  folgenden 
Verbindungen  vor:  a)  als  freie  und  als  gebundene  Schweflige  Saure, 
die  direkt  titrirt  werden  kann,  und  als  solche,  die  durch  Destination 
mit  starkerer  Saure  ausgetrieben  werden  muss ;  b)  in  organischer  Ver- 
bindung,  aus  der  er  durch  Salzsaure  als  feiner  Niederschlag  gefallt  wird. 

Da  beim  Kochen  23,5  ^/o  Kalk  (CaO)  ausfallen  und  66,5  V?  vor- 
zugsweise  als  organischsaures  Salz,  in  Losung  gehen,  so  ist  die  Um- 
wandlung  des  Calciummonosulfits  in  das  obige  Salz  nach  Harpf  der 
Hauptvorgang  des  Prozesses. 

Ueber  die  Natur  der  in  der  Ablauge  vorhandenen  organischen 
Verbindungen  s.  Lindsey  und  To  Hen's  Untersuchungen. 


Holzzellstoff  nach  clektnschem  Verfahren. 
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c)  Elektrisches  Verfahren. 

Das  K.  Kellner  (Hallein)  patentirte  Verfahren  (Schubert, 
Papierztg.  1889)  beruht  auf  der  Anwendung  des  elektrischen  Stromes 
zur  Brzeugung  und  bestandigen  Wiederbelebung  Ton  Stoffen,  die  auf 
die  inkrustirende  Substanz  des  Holzes  (Strobes  etc.)  wahrend  des  Koch- 
prozesses  zersetzend  einwirken.  Das  Holz  wird  mit  solchen  Fltissig- 
keiten  oder  Losungen  unter  gleichzeitigem  Durchleiten  des  elektrischen 
Stromes  erhitzt,  welche  unter  der  Einwirkung  des  letzteren  die  ge- 
eigneten  Zersetzungsmittel  liefem.  Hierzu  eignen  sich  besonders  Metall- 
chlorid-  und  namentlich  ChlornatriumlSsungen,  da  die  inkrustirenden 
Substanzen  von  Chlor,   unterchloriger  Saure  etc.   geldst  werden.     Der 


Fig.  89.    Apparat  yon  Kellner. 


Kreislauf  wird  dadurch  aufrecht  erhalten,  dass  die  im  Nebenprozess 
entstehende  Salzsaure  sich  mit  dem  am  negativen  Pol  abgeschiedenen 
Metalloxyd  wieder  zu  Chlorid  vereint.  Gearbeitet  wird  bei  ca.  128^, 
Der  Apparat  (Fig.  89)  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei  senkrechten, 
oben  und  unten  durch  die  Rohren  JS,  J,  K^  L,  M  und  N  mit  ein- 
ander  verbundenen  Kochem  A^  B  und  L;  bei  i?  resp.  S  befindet  sich 
der  positive  resp.  negative  Pol.  In  B  wird  durch  die  FiiUSfEnung  E 
Holz  hineingegeben  und  der  Apparat  mit  so  viel  Eochsalzl5sung  von 
ca.  8  ®/o  gefftllt,  dass  dieselbe  in  dem  Wasserstandszeiger  des  Zwischen- 
kessels  L  sichtbar  ist.  Man  heizt  durch  Rohren,  die  in  ^  und  B  liegen, 
mit  trockenem  Dampf  auf  ca.  126  ®  und  schickt  den  elektrischen  Strom 
durch  den  Apparat.  Die  von  M  resp.  N  in  die  Hohe  gehenden  Fltissig- 
keiten  enthalten  Chlor  und  unterchlorige  Saure  etc.  resp.  auf  der  anderen 
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Seite  Natron,  treffen  bei  L  zusammen,  wo  sie  wieder  Eochsalz  bilden, 
und  fliessen  durch  K  nach  unten,  werden  von  Neuem  zersetzt  und 
wieder  in  den  Kreislauf  gebracht. 

Sehr  wirksam  ist  es,  mit  StrSmen  von  wechselnder  Richtung  zu 
arbeiten,  so  dass  bald  JS,  bald  S  zur  positiven  Elektrode  wird;  als- 
dann  wird  auch  A  mit  Holz  gefiillt,  welches  durch  die  aufsteigende 
Natronlauge  vortheilhaft  vorbereitet  wird.  Das  Umwechseln  des  Stromes 
findet  etwa  von  Viertel-  zu  Viertelstunde  statt.  Die  wahrend  des  Pro- 
zesses  in  dem  Kessel  L  angesammelten  Gase  lasst  man  von  Zeit  zu 
Zeit  durch  das  Ventil  V  und  Rohr  T  in  einen  Kondensator  P  ab. 
Wahrend  das  Produkt  im  Anodenkessel  rein  weiss  ist,  muss  dasjenige 
aus  dem  Kathodenkessel ,  da  es  durch  das  zuletzt  wirkende  Natron 
gelblich  gefarbt  ist,  noch  durch  Chlorkalk  gebleicht  werden. 

Vortheilhafter  wird  nicht  in  geschlossenen  Kochern,  sondem  in 
cementirten  Grubeu  ohne  Druck  gearbeitet. 

Fertigstellen  der  Cellulose.  Eine  dem  Kochen  des  Holzes 
folgende  Zerfaserung  wird  zweckm'assig  in  einem  von  Mitscherlich 
(Schubert  S.  161)  angegebenen  Stampfwerk  unter  fortwahrendem 
Zufluss  von  Wasser  vorgenommen. 

Das  Auswaschen  des  Stofifes  zur  v5lligen  Entfernung  der  Koch- 
lauge  erfolgt  nach  Mitscherlich  durch  Schlammen  desselben  in 
Waschrinnen,  in  welchen  sich  gleichzeitig  die  groberen  Venmreini- 
gungen  wie  Splitter,  Aeste  etc.  zu  Boden  setzen.  Zur  besseren  Ver- 
theilung  riihrt  man  den  StofiP  haufig  auf. 


Fig.  90.    Cellulosereiniger  von  Wandel. 


Zur  Entfernung  der  kleineren  Yerunreinigungen,  wie  FaserbUndel, 
dienen  Knotenfanger  (s.  spater  bei  der  Papiermaschine)  oder  der 
bewahrte  Cellulosereiniger  von  Wandel,  der  in  Fig.  90  im  Quer- 
schnitt  abgebildet  ist.  Der  Knotenfang-Cylinder  a  mit  durchgehender 
Welle  ist  in  einem  h5lzemen  Trog  h  waagrecht  gelagert.  Die  Halse 
desselben  gehen  an  beiden  Seiten  durch  die  Seitenwande  des  Troges 
hindurch  und  sind  an  letzteren  abgedichtet.  Indem  sich  der  Cylinder 
ohne  SchUttelung  rasch  dreht,  wird  durch  die  an  der  Aussenseite  des- 
selben angebrachten  Langsrippen  fortwahrend  so  viel  StoflEBtlssigkeit 
mitgerissen,    dass   der  Cylinder   wahrend   des  Betriebs  stets  mit  seiner 
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ganzen  Oberflache  unter  Stofif  liegt.  Da  gleichzeitig  der  Stoff  in  der 
ganzen  Umgebung  des  Cylinders  durch  diese  Xangsrippen  in  bestan- 
diger  hefkiger  Bewegung  erhalten  bleibt,  so  wird  eine  Trennung  von 
Wasser  und  StofiP  vermieden,  und  die  feinen  Fasern  schwimmen  mit 
dem  Wasser  durch  die  Einschnitte  des  Cylinders  von  aussen  nach  innen 
und  fliessen  durch  die  beiden  seitlichen  HaJse  c  des  Cylinders  aus, 
und  durch  die  Sammelrinne  d  auf  das  Entwasserungssieb. 

Im  Innem  des  Cylinders  sind  Schaufeln  angebracht,  welche  bei 
der  raschen  Drehung  des  Cylinders  (40  bis  50  Umdrehungen  in  der 
Minute)  den  in  den  Cylinder  eingedrungenen  StoflF  der  Achse  und 
dem  Ausfluss  zutreiben.  Dadurch  tlben  sie  gleichzeitig  eine  saugende 
Wirkung  auf  den  ausserhalb  der  Schlitze  befindlichen  Stoff,  so  dass 
dieser  energisch  in  den  Cylinder  nachdringt.  Da  durch  die  Wirkung 
der  Langsrippen  der  Cylinder  auf  seinem  ganzen  Umfang  mit  Stoff 
umgeben  ist,  so  arbeitet  stets  die  gesammte  Oberflache  des  Cylinders, 
wodurch  die  denkbar  grosste  Leistungs&higkeit  des  Apparates  er- 
zielt  wird.  Der  Antrieb  erfolgt  mittelst  einer  auf  die  Cylinderwelle 
aufgekeilten  Riemen-  und  Leerscheibe. 

Dem  Sortiren  der  Cellulose  folgt  das  Entwassern,  das  in 
Trockenmaschinen  ahnlich  wie  mit  dem  Holzschliff  (s.  o.)  vorgenommen 
wird;  die  Cellulose  enthalt  dann  ca.  50  ^/o  Wasser.  Durch  Anwendung 
von  Trockencylindem  bringt  man  den  Wassergehalt  auf  10  bis  20  ^/o. 
Auch  die  getrocknete  Cellulose  l6st  sich  noch  leicht  in  Wasser  auf. 
Yor  dem  Entwassern  findet  oft  noch  ein  Bleichen  statt,  welches 
wie  das  Bleichen  des  Papierstoffs  aus  Hadem  ausgefUhrt  wird. 

3.  Anderweitige  Hadernsurrogate.  Stroh  hat  folgende 
Zusammensetzung : 


Fasern 

In- 
krustationen 

> 

Wasser 

Kieselsaure 

7o 

Weizenstroh 

Gerstenstroh 

Rog^genstroh 

Haferstroh 

Maisstroh 

51,0 
49,0 
47,0 
47,0 
40,0 

40,0 
38,0 
45,0 
82,4 
40,0 

6,0 

9,0 

5,5 

16,0 

16,3 

3,0 
4,0 
2,5 
4,6 
3,7 

Da  der  Zusammenhang  der  Fasern  wesentlich  durch  die  im  Wasser 
l5slichen  Antheile  hervorgebracht  wird,  so  kann  man  schon  durch  Kochen 
mit  Wasser  die  Masse  so  lockem,  dass  sie  sich  direkt  im  Hollander 
oder  Eollergang  verarbeiten  lasst.  Man  erhalt  in  dieser  Weise  den 
Stoff  fiir  das  Strohpapier  oder  die  Strohpappe. 

Zur  Darstellung  besserer  Papiersorten  wird  das  Stroh  sorgfiLltig 
gereinigt,  sortirt  und  in  Hackselmaschinen  in  Stttcke  von  etwa 
2  cm  Lange  zerschnitten.  Die  feinsten  Sorten  des  Hacksels  werden 
in  Getreideputzmaschinen  oder  Windfegen  von  mechanischen 
Verunreinigungen  und  von  den  harten  Stellen  im  Halm  (Knoten)  be- 
freit.  Die  Weiterbehandlung  geschieht  wie  beim  Holz  durch  Kochen 
mit  Natronlauge  oder  Sulfitlauge,  die  aber  wesentlich  verdttnnter 
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(von  2  bis  3  ^  B^.)  verwendet  werden.  Fast  ausschliesslich  das  erste 
Verfahren  kommt  in  der  Praxis  in  Anwendung,  da  es  wesentlich  be- 
quemer  wie  letzteres  zum  Ziel  fOhrt.  Die  Ausbeute  betragt  etwa  40  bis 
50®/o.  Spezielle  Verfahren  baben  Romer,  Lahousse,  Thode,  Lesper- 
mont  u.  A.  (vergl.  Hoyer  S.  220)  angegeben. 

Das  Espartogras  wacbst  vorzugsweise  in  Spanien,  Portugal  und 
Nordafrika;  es  bildet  0,5  bis  0,7  m  hohe  BQsche  und  treibt  im 
Sommer  einen  langen,  starren  Halm,  an  welchem  sich  eine  zusammen- 
gezogene,  seitwarts  gekrUmmte  Aehre  befindet.  Die  zahen  Blatter 
Uefem  die  echte  Espartofaser  (ca.  56®/o). 

Haifa  oder  Alfa  ist  ein  in  Nordafirika  wachsendes  Oras,  das 
lange,  binsenartige ,  den  Espartoblattern  abnliche  Blatter  hat  und  das 
viel  mit  dem  echten  Espartogras  verwechselt  wird,  aber  minderwerthiger 
ist,  da  es  knochenharte  Enoten  besitzt. 

Als  Diss  bezeichnet  man  ein  schilfartiges  6ras  derselben  Her- 
kunft,  das  2  bis  3  m  hoch  wird  und  starre,  zahe  Blatter  hat,  die  eine 
noch  weniger  geschmeidige  Faser  als  Haifa  liefem. 

Die  Vera rbeitung  der  Oraser  erfolgt  durch  Reinigen  von  Wur- 
zeln.  Sand  etc.,  Sortiren,  Kochen  mit  Natron,  Waschen,  Mahlen  und 
Bleichen. 

Papierabf  all  und  altes  Papier  setzt  man  nach  der  Reinigung 
und   dem  Quetschen   zwischen  RoUsteinen   dem  Stoff  im  Hollander  zu. 

II.  Zubereitnng  des  Papierstoffes. 

Die  im  GanzhoUander  zu  einer  f einen,  gleichartigen  Masse 
(Ganzzeug)  zerriebenen  Hadem  resp.  Hademsurrogate  unterliegen  noch 
verschiedenen  Operationen,  bevor  man  sie  zur  eigentlichen  Papier- 
bereitung  verwendet,  und  zwar  demMischen;  Blauen,  Weissen,  Fdllen; 
Leimen;  Farben. 

1.  Mischen.  Je  nach  dem  mannigfachen  Gebrauch  des  Papiers 
wird  man  demselben  verschiedenartige  Zusammensetzung  geben  resp. 
Stofif  von  verschiedenen  Hademnummem  und  mehr  oder  weniger  Sur- 
rogate verwenden.  AUgemeine  Regeln  lassen  sich  hierUber  natUrlich 
nicht  aufstellen;  doch  gibt  nebenstehende  Tabelle  nach  Rudel  (Hoyer 
S.  227)  einen  Ueberblick  ttber  die  Mischungsverhaltnisse. 

Blauen,  Weissen,  Fallen.  Da  das  Bleichen  des  Stoffes 
zum  Schutz  der  Fasem  beendet  werden  muss,  bevor  noch  eine  voUige 
Entfarbung  eintritt,  und  da  auch  femer  die  spater  vorgenommene  Harz- 
leimung  dem  Papier  einen  uuansehnlichen  Farbton  verleiht,  so  ver- 
wandelt  man  diesen  entweder  durch  das  Blauen  in  einen  angenehmeren 
oder  man  setzt  dem  Stoff  einen  weissen  feinen  Eorper  zu,  man  weisst. 

Das  Blauen  nimmt  man  meist  mit  kUnstlichem  Ultramarin  vor, 
das  zuvor  mit  Wasser  zu  einem  gleichartigen  Brei  angerilhrt  ist.  Der 
Stoff  soil  vdllig  neutral  sein.  Bei  geleimtem  Papier  findet  das  Bl&uen 
nach  dem  Leimen  statt. 

Zum  Weissen  ist  der  Thon  als  Kaolin,  China  clay,  am  ver- 
breitesten,  da  er  nicht  allein  fest  an  der  Faser  haftet,  sondem  auch 
dem  Papier  einen  angenehmen  matten  Glanz  verleiht.  Der  geh5rig  in 
Wasser  aufgeweichte  Thon  wird  dem  Stoff  vor  dem  Leimen  zugesetzt; 
bei  ungeleimtem  Papier  verlangt  er  einen  Starkekleisterzusatz  zum  Stoff. 
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Papiersorte 


Mischung 
aus  Halbstoff 


Hadern 

Nr. 


Papiersorte 


Mischong 
aus  Halbstoff 


Hadern 

Nr. 


Brief-  I,  extrafein 
Brief-  I,  dickes 
Brief-I,  extradann  | 
Brief-  U,  fein         | 

Brief-  HI,  mittelf. 

Schreib-  I  Post 


Schreib-  H,  fein, 
Kanzlei 


Schreib-  TH, 
Kanzlei 


Schreib-  IV, 
Konzept 


Druck-Knpfer- 

Druck-Stahl- 

Druck-Stein- 


Druck-  I,  Post, 
extrafein 


Brack-  U, 
Kanzlei,  fein 


Brack-  HI, 
Kanzlei,  mittelf. 


50 
50 

75 
25 

25 
75 

50 
50 

25 
25 

50 

50 
50 

25 
50 
25 

50 
25 
25 

25 
50 
25 

25 
50 
25 

25 
75 

25 
25 
50 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 


1 
3 

1 
3 

2 
3 

2 

3 

3 
4 

8 

2 
3 

3 
4 

8 

4 
8 
9 

5 
6 
9 

1 

2 

11 

1 
2 

1 

2 

11 

2 

3 

8 

11 

3 

8 

11 

12 

4 

9 

12 

13 


Druck-  IV,  ord. 
Kanzlei 


Drack-  V,  ord. 
Konzept 


Seideneinschlag' 

Bildereinlage- 

TSpferdruck- 

Kopir- 

Goldschlag- 
Zigaretten- 


Farbig  Umschlag- 
fein 


J 


Farbig  Umschlag- 
mittel 


Blau  Pack- 
Grau  Pack- 


25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

25 
25 
25 
25 

50 
25 
25 

25 
50 
25 

25 
50 
25 

50 
25 
25 

75 
25 

50 
25 
25 


5 
13 
14 
17 

6 

14 
16 
17 


3 
4 

8 

1 

2 

8 

11 

3 

8 

13 

17 

1 

3 

9 

12 

5 

6 

14 

1 

2 

11 

3 
4 

8 

4 
8 
9 

10 
15 

7 

14 
16 
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Ereide  und  6yps  haben  geringe  Deckkraft  und  beeinflussen  die 
Leimung  ungUnstig.  Schwerspath  (Baryumsulfat)  verlangt  einen 
grossen  Zusatz  von  Kleister,  damit  er  sich  gleichmassig  vertheilt.  Yiel 
wird  auch  durch  kalte  Fallung  Yon  Baryumchlorid  mit  Schwefelsaare 
erhaltenes  Baryumsulfat  als  Blanc  fixe,  Blanc  perl,  Neuweiss, 
Patentweiss  etc.  verwendet,  da  es  in  dieser  Form  feinpulveriger  ist 
und  sich  schwerer  zu  Boden  setzt  als  Schwerspathpulver.  Lunge 
(D.  231.  463)  hat  vorgeschlagen,  das  Salz  im  Hollander  selbst  aus  dem 
Chlorid  und  Alaun  herzustellen,  und  beachtenswerthe  Ergebnisse  erhalten. 
Neben  dem  We  is  sen  erfUllen  die  erwahnten  Stoffe  auch  die  Auf- 
gabe,  die  Poren  im  Papier  auszufiillen,  es  glatt  zu  machen;  sie  dienen 
zum  Fiillen.  Da  sie  jedoch  nicht  verfilzen,  sondem  vielmehr  noch  die 
Verfilzung  der  Fasem  storen,  so  ist  stark  gefiilltes  Papier  wesentlich 
in  seiner  Festigkeit  beeintrachtigt.  Ueber  5  ^/o  Fdllstoffe  soUen  Papiere, 
die  langer  dauerhaft  sein  miissen,  nicht  enthalten;  Dokumentenpapiere 
dilrfen  nicht  einmal  wenig  Thon  enthalten. 

2.  Lei  men.  Das  aus  dem  Stoff  durch  Entwassern  zu  erhaltende 
Papier  stellt  ein  poroses,  von  feinen  Kanalen  durchzogenes  Blatt  dar, 
welches  FlUssigkeiten  mit  Begierde  nach  alien  Richtungen  aufsaugt.  Li 
dieser  Form  nennt  man  es  L5schpapier,  Fliesspapier,  Filtrir- 
papier.  Um  diese  Blatter  derart  zu  verandern,  dass  man  sie  beschreiben 
oder  bemalen  kann,  ist  es  erforderlich,  die  Zwischenraume  zwischen  den 
einzelnen  Fasem  auszufUUen  (d.  h.  das  Papier  zu  lei  men),  so  dass 
eine  dichte,  porenfreie  Masse  entsteht,  auf  der  Tinte,  Farbe  etc.  nicht 
auslauft.  Die  zahe  Druckerschw&rze  lauft  auch  auf  ungeleimtem  Papier 
nicht  aus.  Man  nimmt  das  Leimen  entweder  vor  oder  nach  der  Papier- 
bildung  vor,  so  dass  man  die  Stoffleimung  von  der  spater  zu  be- 
handelnden  Leimung  im  Bogen  zu  unterscheiden  hat. 

Wahrend  das  Leimen  im  Stoff  (B  (It  ten  leimung)  fast  ausschliess- 
lich  unter  Anwendung  von  Harz  erfolgt  (vegetabilische  Leimung), 
wird  das  fertige  Papier  meist  mit  thierischem  Leim  (Leimung  im  Bogen) 
behandelt.  Diese  beiden  Arten  —  Stoffleimung  und  Oberflachen- 
leimung  —  unterscheiden  sich  wesentlich  von  einander:  erstere,  die 
Harzleimung,  ist  durch  die  ganze  Papiermasse  vertheilt  und  umhiillt  die 
einzelnen  Fasem.  Letztere  bildet  nur  einen  oberliachlichen  Ueberzug, 
unter  dem  beim  Abkratzen  wieder  poroses  Papier  zum  Vorschein  kommt. 
Die  Verhinderung  der  voUigen  Verfilzung  durch  die  Harztheilchen  ver- 
mindert  die  Festigkeit  des  Papieres,  wahrend  sie  andererseits  der  Leim- 
ilberzug  vergrossert.  Auch  ist  die  Oberflache  des  vegetabilisch  geleimten 
Papieres  glatter  als  diejenige  von  thierisch  geleimtem. 

Die  Erfindung  der  Harzleimung  (Hofmann's  Handb.  S.  289) 
ist  von  M.  F.  Illig  etwa  1806  gemacht  worden,  aber  erst  um  1827 
in  weiteren  technischen  Kreisen  bekannt  geworden.  Illig  stellte  mittelst 
Aetzalkali  Losungen  von  Harzen  oder  Wachs  her,  mischte  dieselben 
grlindlich  mit  der  Papiermasse  und  fUgte  Alaunlosung  (oder  Saure) 
hinzu.  Nach  ihm  wurde  dadurch  das  Alkali,  welches  Harz  in  Ldsung 
hielt,  gebunden  und  flockiges  Harz  auf  die  Fasem  niedergeschlagen. 
Nach  spater  fast  ausschliesslich  vertretener  Ansicht  bildet  sich  dagegen 
aus  der  angewendeten  Harzseife  und  dem  Alaun  harzsaure  Thon- 
erde  und  diese  letztere  bewirkt  die  Leimung.  Dem  entgegen  wies 
E.  Wurster(D.  1877;  Papierztg.  1877.  Nr.  43)  durch  umfassende  Ver- 
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suche  nach,  dass-  Illig's  Theorie  die  richtige  ware  und  die  Leimung 
durch  Harz  erfolgt,  das  bei  dem  in  der  Praxis  angewendeten  Ueber- 
schuss  yon  Alaun  aus  der  Seife  fallt;  dagegen  ist  harzsaure  Thonerde 
nur  in  sehr  geringer  Menge  im  geleimten  Papier  zugegen. 

Wenn  man  mit  Wurster  die  Harzseife  als  sylvinsaures  Natron 
auffasst,  so  lasst  sich  der  Prozess  der  Leimung  folgendermassen  ver- 
anschaulichen : 

GNaCCjoH^gOg)  +  SKgSO^.AlgSSO^  +  6H,0  = 

Harzseife  Alann  Wasser 

6C,oH3oO,  +  3[Al,(OH),.2SOJ  +  3K,S0,  +  3Na,S0,. 

Harz  BasiBcli  sohwefel-  Kalimnsnlfat      Katriumsalfat 

sanie  Thonerde 

Die  Bildung  der  harzsauren  Thonerde  ware  nur  bei  UberschUssiger 
Harzsaure  moglich: 

GNaCCgoHjA)  +  KjSO^,  A1,3S0,  = 

Harzseife  Alann 

Al,(C,oH„0,)«  +  3Na,S0,  +  K,SO,. 

Harzsaure  Thonerde       Natrinmsnlfat    EaUnmsul&t 

Sobald  nun  mehr  Alaun,  von  dem  in  der  Praxis  stets  ein  Ueber- 
schuss  verwendet  wird,  in  Reaktion  tritt,  wird  die  harzsaure  Thonerde 
wieder  zu  Harz  zersetzt: 

Al,(C,oH,,0,)e  +  2K,SO„Al,3SO,  +  4H,0  = 

Harzsaure  Thonerde  Alann  Wasser 

6CgoH,„0,  +  3[Al,(OH)„2SOJ  +  2K,S0,. 

Harz  Basiaoh  Kalinmsnlfat. 

schwefelsanre  Thonerde 

Wesentlich  spricht  ferner  noch  fiir  Wurster  s  Theorie,  dass  man 
eine  gute  Leimung  dadurch  hervorrufen  kann,  dass  man  die  Harzseife 
durch  S'aure  zersetzt,  wobei  harzsaure  Thonerde  nicht  gebildet  werden  kann. 

Wie  aber  Hoyer  (S.  240)  mit  Recht  ausfUhrt,  aussert  Alaun 
der  Papierfaser  gegenUber  auch,  ahnlich  wie  in  der  Farberei,  seine 
Wirksamkeit  als  Beize,  indem  er  zum  grdssten  Theil  in  freie  Saure 
und  basisches  Salz  zerfdllt;  erstere  zersetzt  die  Seife  zu  Harz  und 
Natriumsulfat.  Ein  kleiner  Theil  des  Alauns  bildet  harzsaure  Thon- 
erde, aus  welcher  noch  vorhandener  Alaun  weiterhin  Harz  abscheidet, 
so  dass  sich  auf  der  Faser  ausser  Harz  noch  eine  Aluminiumharzver- 
bindung  befindet,  deren  Menge  je  nach  der  Konzentration  der  an- 
gewendeten LSsungen,  der  Art  des  Arbeitens  etc.  verschieden  ist. 

Der  Leim.  Zum  Leimen  selbst  bedarf  man  einerseits  einer  Harz- 
losung,  Harzseife,  von  welcher  man  in  der  Praxis  zwei  Arten  unter- 
scheidet: 

a)  brauner  Leim,   ein  neutrales,    in   Wasser  klar  losliches 
Resinat  (Harzseife)  und 

b)  weisser  Leim,  eine  Emulsion  von  fein  zertheiltem  Harz  in 
neutraler  Harzseife. 

Da  das  Harz  im  Wesentlichen  ein  Saureanhydrid  darstellt,  so  kann 
man  die  Yerseifung  mit  Alkalikarbonat  vomehmen.  Theoretisch  sind 
zur  Seifenbildung  aus  100  Thin.  Harz  etwa  40  Thle.  krystallisirte  Soda 
erforderlich;  in  dieser  Weise  wird  der  brauneLeim  dargestellt.  In 
der  Praxis  verwendet  man  jedoch  haufig  geringere  Mengen  Soda  (25  Thle. 
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und  weniger),  so  dass  die  gebildete  Seife  20  ^/o  und  mehr  Harz  in 
Emulsion  enthalt  (weisser  Leim).  Durch  starkes  Einkochen  der  Seife 
wird  das  suspendirte  Harz  in  solche  Form  gebracht,  dass  es  beim  Ver- 
dUnnen  milchig  ausfallt.  Um  das  Harz  bei  Alaunzusatz  langsam  aus- 
zuscheiden  und  die  einzeben  Theilchen  am  Zusammenballen  zu  ver- 
hindem,  setzt  man  dem  Stoff  einen  verdickenden  Eorper,  gew5hnlich 
Starkekleister,  zu. 

Nach  Wurster  bereitet  man  eine  Leimldsung  derart,  dass  man 
30  bis  34  kg  Erystallsoda  in  65  1  Wasser  lost,  in  die  mit  Dampf  ge- 
kochte  FlUssigkeit  100  kg  gepulvertes  Harz  eintrlLgt  und  5  bis  8  Stunden 
erhitzt,  bis  die  Ldsung  vom  Spatel  kurz  abreisst,  ohne  Faden  zu  ziehen. 
Dem  Leim  wird  verkleisterte  Starke,  und  zwar  etwa  1  kg  auf  5  bis 
8  kg  Harz,  zugesetzt;  verdUnnt  wird  derart,  dass  1  1  20  bis  25  g 
Harz  enthalt.  Auf  100  kg  kommen  1,5  bis  2,5  kg  Harz  und  I  bis  3  kg 
Starke  in  Anwendung. 

Das  Fallungsmittel,  der  Alaun,  bietet  eine  bequeme  Form  zum 
Bezug  einer  reinen,  eisenfreien  Aluminiumverbindung.  Kali-  und 
Ammoniakalaun  mit  10,8  resp.  11,9  ^/o  Thonerde  verwendet  man  haufiger 
als  den  Natronalaun.  Haufig  gebraucht  man  auch  Aluminiums ulf at 
mit  15,9  ^/o  Thonerde  als  sogen.  konzentrirten  Alaun,  da  dasselbe  in 
reinem  Zustand  billig  zu  beziehen  ist.  Ersatzmittel  der  Thonerdesalze 
durch  Zinkvitriol,  Zinkchlorid,  Magnesiumsulfat,  Wasser- 
glas  etc.  haben  sich  nicht  bewahrt. 

Anzuwenden  ist  bei  Benutzung  der  obigen  Seife-  und  Starke- 
mengen  etwa  1,5  bis  3  kg  Alaun. 

Die  Zersetzung  der  Seife,  das  Leimen,  nimmt  man  im  Gfanz- 
hollander  vor,  und  zwar  setzt  man  entweder  erst  Alaun  oder  erst  Seife 
zu.  Zweckmassig  dUrfte  man  auch  abwechselnd  die  beiden  Edrper  zur 
Einwirkung  bringen.  In  den  verschiedenen  Fabriken  herrschen  betreffs 
all  der  Einzeloperationen  zum  Leimen  sehr  abweichende  Verfahren,  die 
sorgsam  geheim  gehalten  werden. 

3.  Farben  ^).  Aehnlich  wie  beim  Leimen  hat  man  auch  beim 
Farben  ein  solches  im  Stoff,  in  der  Biitte,  vor  der  Blattbildung  von 
solchem  auf  dem  fertig  gestellten  Papier,  vom  Farben  im  Blatt 
zu  unterscheiden.  Letzteres  ist  nur  von  untergeordnetem  Interesse,  da 
es  nur  fttr  spezielle  Zwecke  Verwendung  findet,  wie  ftir  Reagenz- 
papier,  Transparenzpapier  (gefarbt  durch  eine  alkoholische  Losung 
einer  Anilinfarbe  und  yon  Kolophonium),  Blumenpapier  etc. 

Die  im  Stoff  gefarbten  Papiere  kamen  frOher  als  naturfarbige 
oder  Naturpapiere  in  den  Handel  und  wurden  nicht  direkt  mit  Farb- 
stoffen,  sondem  mit  dem  aus  blauen  oder  rothen  Hadem  bereiteten 
farbigen  Ganzstoff  gefarbt.  Neuerdings  fdrbt  man  fast  ausschliesslich 
mit  Farbstoffen,  die  man  der  im  Ganzhollander  befindlichen  Papierfaser 
entweder  allein  oder  nach  Torherigem  Behandeln  mit  Beizen  zusetzt. 
Das  erstere  Verfahren,  substantives,  unmittelbares  Farben,  ge- 
lingt  meist  nur  mit  thierischen  Fasem,  kann  daher  nicht  wesentlich  zum 
Papierfarben  in  Betracht  kommen.  Dagegen  wird  hier  vorzugsweise 
das  adjektive,  mittelbare  Farben  unter  Anwendung  von  Beizen  vor- 
genommen,  deren  Wirksamkeit  auf  der  Bildung  einer  unloslichen  Ver- 


^)  Vergl.  Abadie,  Farben  des  Papierstoffes.    Berlin  1881. 
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bindung  mit  den  Farbstoffen,  eines  Lackes,  beruht,  welcher  sich  zwischen 
den  einzelnen  Fasem  abscheidet. 

Die  wichtigsten  der  in  der  Papierindustrie  benutzten  Beizen  sind: 
Alaun,  Aluminiunisulfat,  Aluminiumacetat; 
ZinncfalorQr;   die   gebildeten  Lacke   sind   lebhafter  als  die  mit 
Thonerdesalzen  gebildeten. 

Haufig  beizt  man  erst  mit  Alaun,  dann  mit  Zinnsalzen,  die  be- 
sonders  bei  Gegenwart  von  Saure  oder  sauren  Salzen  schone  Farben 
geben; 

Eisensalze  (Sulfat,  Nitrat,  Acetat)  werden  seltener  verwendet. 
Sie  liefern  nur  dunkle  Farbungen.  Ein  Gleiches  gilt  fttr  die 
Kupfersalze. 
Chromsalze  werden  seltener  zum  Beizen  als  zur  Herstellung 
von  Pracipitationsfarbungen  benutzt,  indem  man  sie 
mit  anderen  Salzen  in  Reaktion  bringt. 

Die  Farbstoffe  wird  man  je  nach  der  beabsichtigten  Verwendung 
des  Papiers  wahlen.  Ftir  Blumenpapier  und  Seidenpapier  wird 
man  die  lebhaften,  allerdings  schnell  in  der  Sonne  bleicfaenden  Anilin- 
farben  benutzen;  fUr  feines  Schreib-,  Zeichen-  oder  Druckpapier, 
das  lichtbestandige,  matte  T5ne  verlangt,  empfehlen  sich  Erd-  und 
Mineralfarben;  ordinares  Papier  farbt  man  insbesondere  mit  Ocker, 
Eisenschwarz,  Berlinerblau  etc. 

Die  wasserl5slichen  Farbstoffe  wird  man  direkt  dem  im 
Hollander  befindlichen  Stoff  zusetzen,  bis  der  gewilnschte  Farbton  er- 
reicht  ist.  Die  unloslichen  Erd-  oder  Mineralfarben  mtissen  als 
sehr  feines  Pulver  verwendet  werden.  Will  man  letztere  sich  selber 
durch  Reaktion  zweier  Verbindungen  bereiten,  so  verwendet  man  oft 
besondere  Gefasse,  zumal  wenn  die  in  der  Nebenreaktion  gebildeten 
Stoffe  schadlich  auf  die  Leimung  wirken  oder  wiedergewonnen  werden 
sollen. 

Betreffs  Herstellung  bestimmter  Farbungen  dienen  folgende  An- 
gaben  (nach  Abadie  durch  Hoyer): 

Gelb.  Ein  feuriger  Ton  wird  erhalten,  wenn  man  dem  Stoff  vor 
dem  Leimen  erst  Bleizucker,  dann  Kaliumbichromatl5sung  zusetzt.  Auch 
kann  man  warme  L5sungen  der  Chrom-  und  Bleisalze,  unter  Zusatz 
von  Soda,  in  einem  besonderen  Gefass  mischen,  das  Ealiumnatrium- 
acetat  von  dem  Niederschlag  trennen,  diesen  waschen  und  dann  in  den 
Holl'&nder  geben.  Von  wasserldslichen  gelben  Farbstoffen  kommen 
Pikrinsaure,  Naphtalingelb,  Quercitron,  Orleans  etc.  in  Betracht. 

Durch  gefkllte  Eisenoxyde  erhalt  man  Abstufungen  zum  Braun. 

Braun  wird  meist  mit  Catechu  gefarbt,  wobei  Ealiumbichromat, 
Eisen-  und  Eupfervitriol,  Alaun  etc.  als  Beizen  dienen. 

Zu  Rothfarbungen  gebraucht  man  vielfach  Eisenoxyd  (Hamatit, 
Ocker,  Terra  Sienna  etc.);  mehr  noch  Karmin.  Auch  Fuchsin,  Naph- 
talinroth,  Eosin  etc.  wird  verwendet. 

FUr  Blau  sind  Ultramarin  und  Cyaneisenfarben  in  Gebrauch, 
welch'  letztere  haufig  erst  in  der  Fabrik  aus  Eisensalzen  und  Ferro- 
resp.  Ferrricyankalium  dargestellt  werden.  Als  Idsliche  Farben  dienen 
Komblau,  Marineblau  etc. 

Eine  grtine  Farbung  wird  durch  Mischung  rother  und  gelber 
Farben  hergestellt. 
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Schwarz  farbt  man  das  Papier  durch  Einwirkung  von  Blauholz- 
extrakt  auf  Eupfer-,  Chrom-  oder  Eisensalze  resp.  mit  Qerbstoffldsungeu 
und  letzteren. 

IIL  Fapierbereitung. 

Aus  dem  im  Hollander  gentigend  zu  Ganzstoff  zerriebenen  StoflF, 
der  in  gewtlnschter  Weise  gemischt,  geweisst  oder  gefarbt  und  geleimt 
ist,  erhalt  man  das  eigentliche  Papierblatt  durch  nachstehende  Opera- 
tionen : 

a)  Herstellung  einer  StoflEmilch  verschiedener  Konsistenz,  aus  welcher 
Knoten,  Sand  etc.  zu  entfernen  sind; 

b)  Entfemung  des  Wassers  und  Verfilzung  der  Pasern  zu  feuchtem 
Papier  von  bestimmter  Form; 

c)  Abnahme  des  Papiers  von  der  Form  und  Abpressen  des  Wassers 
(Kautschen); 

d)  Trocknen  des  Papiers; 

e)  Abnahme  des  Papiers  nebst  Glatten,  Zerschneiden  und  Leimen. 
Die  Vomahme  dieser  Operationen  erfolgt 

A.  durch  Handarbeit; 

B.  durch  Maschinenapparat. 

1.  Die  Handarbeit  ist  wesentlich  durch  die  Fabrikation  mit 
der  Maschine  verdrangt  worden  und  daher  hier  nur  kurz  zu  behandeln. 

Die  Einzelmanipulationen  sind  entsprechend  den  oben  gegebenen 
Stadien  der  Papierbildung  folgende: 

Schopfen.  Der  HoUanderinhalt  wird  in  einen  grossen  Be- 
halter  (Zeugkasten)  gegeben,  von  dem  aus  der  Stoff  in  einen  Trog, 
Butte,  abgelassen  und  hier  in  geeigneter  Weise  mit  Wasser  gemischt 
wird.  Zur  Entfernung  der  stets  im  HoUanderstoff  noch  befindlichen 
Nahfaden  und  Knoten  dient  ein  Cylindersieb,  ahnlich  dem  spater  be- 
schriebenen  Knotenfanger  (s.  S.  278).  Das  eigentliche  Schopfen  nimmt 
der  Arbeiter  mit  einem  ilber  einen  viereckigen  Holzrahmen  gespannten, 
feinmaschigen  Sieb,  der  Form,  vor,  das  dieGrdsse  des  gewQnschten  Bogens 
hat.  Dasselbe  wird  senkrecht  in  die  Btttte  getaucht,  im  Papier  in 
horizontale  Lage  gebracht  und  vorsichtig  in  dieser  Lage  gehoben.  So- 
bald  das  Wasser  ablauft,  muss  —  zur  gleichmassigen  Verfilzung  der 
Fasem  —  standig  geschiittelt  werden,  bis  ein  zusammenhangendes  Blatt 
entsteht.  Damit  beim  SchUtteln  nicht  der  Papierbrei  von  der  Form  ab- 
lauft, wird  sie  gleich  beim  Eintauchen  in  die  BUtte  mit  einem  Rahmen 
(Deckel)  bedeckt;  derselbe  bewirkt  ferner,  dass  stets  gleich  viel  Papier- 
brei auf  die  Form  kommt,  so  dass  die  Bogen  gleichmassig  dick  aus- 
fallen.  Je  nachdem  das  Sieb  gross-  oder  kleinmaschig  ist,  wird  das  Papier 
glatt,  velinformig  oder  gerippt.  Die  haufig  auf  dem  Papier  an- 
gebrachten  Wasserzeichen  werden  durch  Erhohungen  im  Sieb  her- 
vorgerufen. 

Kautschen.  Das  nach  dem  SchUtteln  erhaltene  nasse,  weiche 
Papierblatt  nimmt  man  durch  einen  Filz  von  etwas  grosserem  Format 
vom  Sieb  ab,  indem  man  letzteres,  vom  Deckel  befreit,  auf  diesen 
presst.  Auf  das  Papierblatt  legt  man  wieder  einen  Filz,  presst  hierauf 
von  Neuem  ein  Blatt  etc.  und  erhalt  in  dieser  Weise  ein  hohes  Pack 
von  Filzen  und  Papierblattern,  das  Pauscht  genannt  wird. 
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Das  Ablegen  des  Bogens  von  der  Form,  das  Eautschen  (Oautschen) 
nimmt  ein  zweiter  Arbeiter  vor,  der  dem  Schopfer  in  die  Hande  arbeitet; 
beide  konnen  per  Stunde  400  bis  500  Bogen  miktlerer  Grosse  anfertigen. 

Das  Pressen  dient  zum  weiteren  Entfemen  des  Wassers;  zu  dem 
Zweck  wird  der  ganze  Pauscht  mit  gewShnlich  182  Filzen  und  181  Blattem 
in  einer  Schraubenpresse  zusammengedrUckt,  bis  kein  Wasser  mehr 
ablauft.  Jetzt  sind  die  Blatter  fest  genug,  um  vom  Filz  abgenommen 
zu  werden;  man  legt  sie  zu  einem  Stoss,  dem  weissen  Pauscht, 
zusammen. 

Getrocknet  werden  sie  in  besonderen  Trockenraumen  bei  ca.  15 
bis  18  ^,  in  denen  man  immer  3  bis  4  Bogen  tiber  einander  auf  Schntire 
aus  Hanf ,  Flachs  etc.  legt,  die  der  Faulniss  widerstehen  und  auf  dem 
Papier  keine  Flecke  machen. 

Das  Leimen  findet  mit  einer  Losung  von  thieriscbem  Leim  statt, 
die  zur  Ganzleimung  etwa  8  ^/o  desselben  enthalt,  sowie  etwa  5  ^/a  Alaun. 
In  die  im  Leimbottich  befindliche  Losung  taucht  der  Arbeiter  50  bis 
400  Bogen  auf  einmal  ein  und  schwenkt  sie  so  lange,  bis  sie  gleich- 
massig  benetzt  sind. 

Den  liberschilssigen  Leim  entfemt  man  durch  Pressen  von  je  etwa 
2000  Bogen  und  nimmt  die  noch  etwas  feuchten  Blatter  zum  Trocknen 
aus  einander.  Damit  liier.bei  ein  Schimmeln  nicht  erfolgt,  setzt  man  der 
LeimlSsung  zuweilen  noch  Abkochungen  von  aromatischen  Krautem, 
insbesondere  von  Thymian,  atherische  Oele  etc.  hinzu.  Ein  Zusatz  von 
Starkekleister  zum  Leimwasser  macht  das  Papier  glanzender. 

Das  Zurichten  bezweckt  die  Ausscheidung  des  schadhaften,  ins- 
besondere mangelhaft  geleimten  Papiers,  ferner  das  Glatten  der  Ober- 
flache,  das  durch  schwaches  Befeuchten  und  folgendes  Trocknen  und 
Pressen  erfolgt.  Zum  Glatten  lasst  man  auch  die  Bogen  im  Satinir- 
walzwerk  zwischen  Walzen  aus  Hartgusseisen  und  stark  zusammen- 
gepresstem  Papier  laufen. 

Schliesslich  wird  das  Papier  zur  bequemeren  Versendung  noch 
gefaltet,  bisweilen  an  den  Randem  beschnitten  und  verpackt. 

2.  Die  Maschinenarbeit  bietet  im  Wesentlichen  dieselben  Vor- 
g'ange  wie  die  Handarbeit  dar,  doch  gestattet  sie  die  ununterbrochene 
Reihenfolge  der  oben  beschriebenen  Einzelprozesse.  Die  zur  Verfilzung 
geeignete  Papiermasse  liefert  die  BUtte  mit  den  Regulatoren  zur 
geeigneten  Mischung  des  Stoffes,  sowie  die  Sand-  und  Knotenrdnger. 

Die  Biltte  ftthrt  kontinuirlich  der  Maschine  einen  Stoff  zu,  dessen 
Beschaffenheit  von  der  Art  des  fabrizirten  Papiers  abhangig  ist,  der  aber 
stets  gleichartig  und  in  genilgender  Menge  vorhanden  sein  soil.  Die 
BUtten  mUssen  deshalb  sehr  gross  (von  9  bis  10  cbm  Inhalt)  sein  und 
durch  ein  Riihrwerk  ist  der  Stoff  standig  in  Bewegung  zu  halten,  damit 
er  sich  nicht  zu  Strahnen,  Enoten,  Faden  (Katzen)  zusammenballt. 

Die  nothige  Verdtinnung,  um  auf  der  Maschine  verarbeitet  zu 
werden,  erhalt  der  Stoff  in  besonderen  Mischkasten,  die  von  den 
Regulatoren  gespeist  werden.  Man  unterscheidet  Gefass-  und 
Durchflussregulatoren;  erstere  entnehmen  der  Btitte  durch  ein  Rad 
mit  Schopfeimern  den  Stoff;  letztere  fOUen  sich  regelmassig  mit  be- 
stimmten  Mengen  desselben  durch  die  Wirksamkeit  von  Ventilen,  die 
durch  Schwimmer  oder  dergl.  ausgelost  werden.  Im  Mischkasten 
wird  der  aus  der  Btitte  regelmassig  zugeleitete  Stoff  vortheilhaft  mit 
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demjenigen  Wasser  verdiinnt,  welches  von  den  Sieben  ablauft  und  noch 

Fasem,   Leim,   Farbe  etc.  enthalt;   es  muss   zu  dem  Ende  durch  eine 

Pumpe  hochgehoben  werden. 

Der  Sand f anger  soil  die  im  dicken  Stoff  schwebenden,  im  ver- 

diinnten  ausfallenden  sandartigen  Yerunreinigungen  abscheiden  und  be- 

steht  meist  aus  einer  breiten,  langen  Rinne 
mit  Querstaben,  vor  welchen  der  Sand  liegen 
bleibt. 

Der  Knotenf anger  scheidet  die 
Knoten  durch  einen  Siebprozess  ab.  Sehr 
wirksam  ist  der  Wandel'sche  Drehknoten- 
fang  (D.R.P.  Nr.  61285),  den  Fig.  91  und  92 
zeigen. 

A  ist  ein  Easten  von  Eichenholz  oder  Guss- 
eisen,  in  welchem  ein  Cylinder  B,  der  an  seiner 
Manteloberfl&che  mit  ScUitzen  versehen  ist,  sich 
unter  schUttelnder  Bewegung  langsam  dreht.  Der 
Stoff  wird  durch  die  Zuleitungsrinnen  C  von  beiden 
Seiten  in  den  Cylinder  eingefiinrt,  durch  die  Schlitz- 
dffnungen  der  Cylinderoberfl&che  durchgeschflttelt, 
und  gelangt  so  gereinigt  fiber  die  AusSinfrinne  D 
auf  die  Papiermaschine.  Die  zurQckp^ehaltenen 
Knoten  und  Unreinigkeiten  werden  bei  der  lang- 
samen  Drehung  des  Cylinders  durch  die  an  der 
Innenseite  desselben  angebrachten  Rippen  in  die 
HOhe  gehoben  und  durch  das  Wasser  des  Spritz- 
rohres  E  in  die  Rinne  Fgespfllt,  von  wo  sie  scit- 
lich  aus  dem  Apparat  abfliessen. 

Um  die  Schiittelung,  je  nachdem  der  zu 
verarbeitende  Papierstoff  es  erfordert,  w9,hrend 
des  Betriebs  beliebig  verst&rken  oder  Yermindem 
zu  kOnnen,  ist  an  der  Seite  des  Knotenfangkastens 
ein  Handi^dchen  G  angebracht.  Durch  Drehen 
desselben  nach  rechts  oder  links  wird  unter  beiden 
Lagerhebeln  des  Cylinders  gleichzeitig  ein  Mecha- 
nismus  H  gehoben  oder  gesenkt,  der  den  Schlag 
dieser  Hebel  auf^Uigt  und  so  jederzeit  ein  ge- 
naues  Reguliren  der  Hubhdhe  der  Lagerhebel  ge- 
stattet,  w&hrend  durch  Gummipuffer,  welche  in 
diese  Vorrichtung  eingesetzt  sind,  der  unange- 
nehme  LUrm  des  Schlages  Yerhindert  wird. 

Das  Sieb,  auf  welchem  die  erste  Bil- 
dung  des  Papierblattes  erfolgt,  die  Form, 
stellt  ein  Drahtgewebe  ohne  Ende  von  1,5, 
seltener  2  bis  3  m  Breite  dar,  dem  standig 
Yom  Mischkasten  der  Papierstoff  zugefUhrt 
wird.  Je  nachdem  dass  Sieb  als  Band  ohne 
Ende  zwischen  zwei  parallelen  Walzen  lauft 
oder  die  Form  eines  Cylinders  hat,  unter- 
scheidet  man  Langform,  Cylinderform,  Hand-  oder  Rahmen- 
form. 

Die  Anordnung  des  ersteren  zeigt  Fig.  93  und  94  nach  Hofmann 
(Handb.  S.  233).  Der  Weg,  den  das  standig  sich  bewegende  Siebtuch 
macht,  ist  durch  die  Pfeile  angegeben:  er  geht  von  der  Tragwalze  A 
(der  sogen.  Brustwalze),  iiber  welche  das  Papierzeug  zufliesst,  zu  den 


Fig.  91  n.  92.    DrehknotenCuig 
von  Wandel. 
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kleinen  Walzen  B  (Register- 
walzen),  die  fUr  eine  vdllig 
ebene  Oberflache  des  Siebes 
Sorge  tragen,  dann  zur  Gauisch- 
walze  C  und  von  hier  tiber  D 
nach  A  zurtick  (Fig.  94).  Die 
BeweguDg  wird  dem  Sieb  durch 
Walze  C  ertheilt,  die  ttbrigen 
Walzen  diene  nnur  zum  Tragen. 

Die  Walzen  ruhen  in  ei- 
nem  Gestell,  dessen  oberer  Theil 
von  der  Stange  E  gebildet  wird 
(Fig.  93);  diese  kann  sich  am 
einen  Ende  um  IT  horizontal 
bewegen,  am  anderen  wird  sie 
durch  den  Pfosten  F  seitwibrts 
geschwungen,  wodurch  die  er- 
forderliche  Rilttelung  des  Siebes 
erfolgt.  DiebeidenEndpfostenF 
und  das  Gestell  H  sind  derart 
verbunden,  dass  der  beweg- 
liche,  von  E  begrenzte  Theil 
der  Maschine  ein  festes  Ganzes 
bildet.  Die  Schilttelung  des- 
selben  findet  dadurch  statt,  dass 
F  an  der  Triebseite  der  Ma- 
schine (vergl.  Fig.  93)  eine 
Verlangerung  2"  hat,  die  durch 
die  Verbindungsstange  T  mit 
dem  exzentrischen  Zapfen  T^  hin 
und  her  bewegt  wird.  Der  An- 
trieb  durch  den  Motor  erfolgt 
durch  eine  vertikale  Achse  in- 
nerhalb  der  eisemen  Saule.  Das 
mit  der  Hand  zu  bewegende 
Schwungrad  Tg  dient  zur  Ein- 
leitung  der  Bewegung.  Das 
oberhalb  A  auffliessende  Zeug 
breitet  sich  auf  dem  Sieb  aus 
und  wird  um  so  wasserarmer, 
je  mehr  es  sich  von  der  Auf- 
flussstelle  entfemt,  und  schliess- 
lich  fliesst  kein  Wasser  mehr 
ab;  alsdann  wird  die  Papier- 
masse  von  der  Walze  C  (zum 
Gautschen)  abgenommen ,  da 
ein  weiterer  Transport  derselben 
unntltz  ware. 

Dense!  ben  Effekt  wie  bei 
dieser  Einrichtung  erreicht 
man   auch   durch  Anwendung 
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horizontaler  Rie- 
menscheiben ,  die 
mit  Kurbel  und 
Zugstange  dem 
Siebtisch  die  RUt- 
telbewegung  di- 
rekt  ertbeilen  (s. 
auch  Pig.  98). 

Die  Funk- 
tionen  des  Dek- 
kels  beim  BUt- 
tenpapier  erfOllen 
hier  die  Deckel- 
riemen  U,  die 
das  Zeug  an  den 
Seiten  begrenzen 
und  fest  auf  dem 
Sieb  liegen  mUs- 
sen ,     damit     die 

Papierr'dnder 
scharf    ausfallen. 

Vortheilhaft 
macht  man  sie  ans 
Eautschuk,  aucb 
gefirnisster  Bar- 
chent  ist  zu  ver- 
wenden.  Ihre  FUh- 
rung  erhalten  sie 
durchdieRollenF 
und  F',  die  auf 
den  Wagen  W 
liegen  und  nach 
der  Mitte  der  Pa- 
pierbahn  bin  ver- 
schoben  werden 
kSnnen ,  urn  die 
Breite  des  herzu- 
stellenden  Papier- 
blattes  ganz  belie- 
big  verandem  zu 
k5nnen. 

Ein  Regu- 
lator gleicht  ein 
Scfaieflaufen  des 
Metalltuches  nach 
rechts  oder  links 
in  Folge  der 
schnellen  Bewe- 
^ng  desselben 
(ca.  10  m  per  Mi- 
nute) dadurch  aus, 
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dass  der  hierdurch  entstehende  einseitige  Druck  die  Walzen  automatiscb 
entsprecbend  verstellt. 

Die  Saugkasten  N  tragen  wesentlicb  zur  Wasserentziebung  bei^ 
Indem  sie  nach  unten  durcb  Robren  N^  mit  einem  luftverdUnnten  Raum 
in  Yerbindung  stehen,  nacb  oben  der  Luft  nur  durcb  das  Metalltuch 
resp.  das  Papierblatt  Zutritt  gestatten,  saugen  sie  aus  diesem  Wasser 
heraus.  Bedeckt  sind  die  Kasten  mit  durchlochten  Metall-  oder  Kaut- 
scbukplatten.  Die  Luftverdiinnung  bewirkt  man  durcb  die  mannig' 
fachsten  Mittel:  Absaugung  durcb  Abfliessen  des  Wassers  mit  einem 
Heberrobr  (Kaufmanns  Saugwanne),  Pumpen,  Ventilatoren,  Injek- 
toren  etc. 

Die  Siebwalze  (Egouteurwalze)  0  innerbalb  der  beiden  Saug- 
kasten dient  zur  dicbteren  Yereinigung  der  Fasem  und  speziell  zur 
Herstellung  eines  gerippten  Papiers  und  zum  Eindrticken  der  Wasser- 
zeicben.  Das  feinmaschige  Metallsieb,  wie  es  zur  leicbten  Bewegung 
innerbalb  der  Walzen  erforderlicb  ist,  liefert  das  sogen.  Yelinpapier. 
Ibre  Bewegung  erbalt  die  Siebwalze  durcb  das  Sieb  selbst  und  zur 
leicbten  Beweglicbkeit  ruben  ibre  Tragzapfen  in  Scblitzen;  zur  Reinhal- 
tung  ibrer  Oberflache  von  Pasertbeilcben  etc,  dient  ein  Filzstreifen,  der 
auf  Leiste  0^  genagelt  ist.  Soil  Yelinpapier  fabrizirt  werden,  so  tiber- 
ziebt  man  die  Walze  mit  demselben  Metalltucb,  aus  dem  das  Sieb  besteht. 

Die  Cylinderform  bat  gegeniiber  der  Langform  die  Nacbtbeile^ 
dass  zur  Entw'asserung  nur  eine  kleinere  Oberflacbe  geboten  ist,  will 
man  nicbt  unverbaltnissmassig  grosse  Dimensionen  anwenden,  und  dass 
femer  die  Yerfilzung  unvoUkommener  ist,  da  sieb  eine  Rtittelung  nur 
schwer  ausftibren  lasst  (vergl.  D.R.P.  Nr.  5017;  28300;  Hoyer  S.  39). 
Man  wablt  im  Allgemeinen  grober  gemablenen  StofiT,  der  also  leichter  zu 
entwassem  ist,  und  kann  hieraus  aber  nur  gewohnlicbes  Papier  ber- 
stellen. 

Die  Hand-  oder  Rahmenformen  sind  viereckige  Rabmen,  mit 
denen  das  Papier  in  Nachabmung  der  Handarbeit  geschSpft  wird.  Sie 
wird  in  letzter  Zeit  ziemlicb  baufig  angewendet. 

Das  Papierblatt,  wie  es  die  WsJze  C  verlasst,  muss  zunacbst 
gepresst  werden,  und  die  Form  passirt  daber  die  Kautscbpresse  C(7 
(Fig.  94),  auf  welcber  dem  Papier  so  viel  Wasser  entzogen  wird ,  dass 
es  sieb  damach  rom  Sieb  abnehmen  lasst. 

Die  Walzen  sind  meist  aus  Metall  und  mit  nabtlosen  Filzscblaucben 
tiberzogen;  die  untere  wird  aucb  mit  gutem  Erfolg  aus  Holz  bergestellt. 
Die  Pressung  von  (7  auf  C  erfolgt  durcb  das  Gewicht  J,  das  durcb 
Hebel  J"  und  J"  auf  den  Trager  von  (7  wirkt. 

Zum  standigen  Wascben  des  Filzes  von  C  dient  das  Spritzrobr  L; 
das  Wascbwasser  entfemen  Walze  L'  und  Scbaber  L^\  Letzterer  wird 
unter  Yermittelung  von  M^  durcb  N  gebalten,  so  dass  er  aucb  beim 
Ausbeben  der  Walze  stets  an  dieae  gedriickt  bleibt.  Durcb  Hebel  K  wird 
eine  Euppelung  ein-  und  ausgerttckt,  durcb  welcbe  Walze  C  und  mit 
ibr  das  Sieb  in  Bewegung  zu  setzen  ist. 

Das  Papier  enthalt  nacb  dem  Yerlassen  der  Kautscbpresse 
nocb  ca.  84  ^/o  Wasser,  von  dem  man  ca.  30  ^/o  durcb  das  Nasspressen 
zwiscben  Walzen  entfemt.  Nacbdem  der  Bogen  binter  CC  von  der 
Form  gel6st  ist  (s.  Fig.  95),  wird  er  durcb  ein  ilber  die  Walzen  H 
laufendes    Filzband  obne  Ende,    Nassfilz,   der  erst  en  Presse  A^A 
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zugefQhrt,  die  aus 
einerMetall-  und  einer 
mit  Filz  ilberzogenen 
Walze  besteht.  Wenn 
auch  der  erforderliche 
Druck  schon  durch 
dasGewicht  der  oberen 
Walze  zuweilen  her- 
vorgerufen  wird,  so 
vergrossert  man  ihn 
doch  meist  durch 
Schrauben  oder  durch 
Hebelgewichte.  Der 
Hebel,  auf  welchem 
sich  das  Gewicht  D^ 
verschieben  lasst,  ruht 
in  einem  Zapfen  am 
unteren  Ende  des 
Hangers  2)*und  driickt 
durch  einen  gemein- 
samen  Stift  /)*  auf 
das  freie  Ende  des  um 
D^  drehbaren  Hebels 
2>*.  Von  diesem  He- 
bel -D*  wird  der  Druck 
mittelst  eines  guss- 
eisemenEreuzkopfsZ)  * 
auf  die  beiden  Zug- 
stangen  I>\  und  durch 
den  Deckel  D  imd  die 
als  Stift  dienende 
Schraube  -4*  auf  das 
Deckellager  der  Walze 
A  ttbertragen.  Damit 
sich  der  Druck  un- 
behindert  auf  die  Wal- 
zen  fortpflanzen  kann, 
darf  der  Deckel  D  nur 
inA^  einen  Statzpunkt 
finden,  aber  nirgends 
das  Gehause  B  be- 
rUhren.  Soil  ein  Filz 
gewechselt  werden,  so 
wird  bei  vielen  Ma- 
schinen  die  obere 
Walze  A  mit  einem 
Hebel  aufgehoben,  und 
durch  untergescho- 
beneHolzstUcke  in  die- 
ser  Lage  erhalten.  Zur 
Beseitigung        dieses 
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zeitraubenden  und  rohen  Yerfahrens  dient  die  Schraube  A^^  welche  sich 
in  dem  Oewinde  des  Deckels  D  drehen  lasst  und  deren  Fuss  mit  dem 
Decklager  der  Walze  verbunden  ist.  Das  Halblager  erganzt  sich  durch 
einen  yon  unten  daran  geschraubten,  um  den  unteren  Theil  des  Zapfens 
gelegten  eisemen  Halbreif,  welcher  die  Walze  A  zwingt,  den  Be- 
wegungen  der  Schraube  A^  zii  folgen.  Will  man  die  Walze  heben,  so 
hat  man  nur  nothig,  die  zu  beiden  Seiten  befindlichen  Handradchen  A^ 
zu  drehen. 

Die  obere  Walze  jeder  Presse  ist  mit  einem  Schaber  versehen, 
welcher  die  Aufgabe  hat,  sie  rein  zu  halten  und  das  an  der  Oberflache 
haftende  Papier  abzulosen  und  zu  sammeln.  Er  hat  eine  gusseiseme 
Unterlage  E*^  welche  etwas  langer  als  die  Walze  ist  und  mittelst  Zapfen 
in  den  an  die  Geh&use  B  geschraubten  Tragem  E  lagert.  Eine  dUnne 
Platte  von  Stahl,  Messing  oder  Hartgummi  ist  in  solcher  Weise  an  E' 
befestigt,  dass  sie  der  Walze  ihrer  ganzen  Lange  nach  anliegt.  Damit 
die  Yordere  Eante  dieser  Platte  sich  fest  an  die  Walze  schliesst,  wird 
mittelst  der  Hebel  E^  und  Gewichte  E^  an  beiden  Enden  ein  schwacher 
Druck  auf  den  Schaber  geiibt.  Um  die  Walzen  weniger  abzunutzen, 
lasst  man   die  Schaber  sich  hin-  und  herbewegen. 

Die  Filze  sind  mit  punktirten,  das  Papier  mit  vollen  Linien,  und 
seine  Bewegungsrichtung  durch  Pfeile  angegeben.  Das  Papier  lauft 
durch  die  erste  Presse  in  derselben  Richtung  wie  auf  dem  Metalltuch, 
wobei  seine  untere  Seite  auf  dem  Filze  liegt  und  rauh  bleibt,  wahrend 
die  obere  durch  die  unmittelbare  BerUhrung  der  Presswalze  verdichtet 
und  geglattet  wird.  Um  beide  Seiten  annahemd  gleich  glatt  zu  er- 
halten,  lasst  man  das  Papier  umgekehrt  durch  die  zweite  Presse  gehen, 
so  dass  die  Seite,  welche  auf  dem  ersten  Nassfilz  lag,  mit  der  zweiten 
Presswalze  in  Bertihrung  kommt.  Um  dies  zu  ermoglichen,  tragt  der 
Nassfilz  G  das  Papier  unter  der  zweiten  Presse  durch,  bis  zu  einer 
Stelle,  wo  es  von  Hand  abgenommen,  Uber  die  Walzen  /  geftlhrt,  und 
auf  den  zweiten  Filz  O  gelegt  wird.  Dieser  Filz  6?'  ftlhrt  das  Papier 
umgekehrt  in  die  zweite  Presse,  wo  es  sich  an  die  obere  Walze  an- 
h&ngt  und  mit  ihr  aufwarts  umlauft,  bis  es  wieder  von  Hand  abge- 
nommen und  iiber  eine  oberhalb  der  Presse  befindliche  Walze  1  nach 
den  Trockencylindem  geleitet  wird.  Die  Bestandtheile  beider  Pressen 
sind  entsprechende  und  deshalb  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichnet. 

Ausser  den  Streckwalzen,  welche  den  Filz  der  Breite  nach 
spannen,  mttssen  noch  in  Folge  der  standigen  Streckung  der  Filze  im 
Betrieb,  Spannwalzen  S  angebracht  werden.  Dieselben  schaltet  man 
da  ein,  wo  die  Filze  scharfe  Wendungen  machen.  Die  beiderseitigen 
Lager  H^  jeder  Spannwalze  laufen  auf  langen  Schrauben  if*,  welche 
durch  konische  Radchen  H^  mittelst  einer  gemeinschaftlichen  Welle 
von  dem  Handradchen  H^  aus  gedreht  werden.  Die  Filze  kSnnen  hier- 
durch  um  die  doppelte  Lange  der  Schrauben  H*  gedehnt  werden.  Es 
ist  jedenfalls,  und  besonders  bei  der  ersten  Presse,  zweckmassig,  die 
Schrauben  so  lang  als  moglich  zu  machen,  damit  Filze  von  etwas  ver- 
schiedener  Lange  verwendet  und  auch  ausgeniltzt  werden  konnen.  Femer 
ist  jeder  Filz  mit  einer  oder  zwei  Leitwalzen  (Fiihrungswalzen)  H' 
versehen,  welchen  hier  genau  dieselbe  Aufgabe  zufallt,  wie  denen  des 
Metalltuches.  Wenn  z.  B.  der  Filz  sich  nach  der  Arbeitsseite  hin  ver- 
schiebt,  rilckt  der  Maschinenftihrer  das  vordere  Ende  der  Leitwalze  fl' 
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in  der  Richtung  vor,  in  welcher  der  Pilz 
lauft,  bis  er  wieder  in  die  richtige  Lage 
zurilckkehrt,  er  scfaraubt  es  aber  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung,  wenn  der  Filz 
nach  der  Triebseite  bin  abfallt. 

Die  Filze  fttllen  sich  bei  der  Be- 
nutzung  allmahlich  derart  mit  Farbe, 
Leim  etc.,  dass  man  sie  reinigen  muss. 
Hierzu  kann  man  einen  kraftigen  Wasser- 
strahl  gegeu  die  Oberflache  des  Filzes 
richten  oder  man  behandelt  sie  in  einem 
mit  der  Maschine  verbundenen  Trog  mit 
stark  verdiinnter  Sodalauge,  die  in  einem 
Waschtrog  sorgialtig  zu  entfemen  ist.  Am 
grtindlichsten  reinigt  man  die  ausgeschal- 
teten  Filze  in  einer  besonderen  Wasch- 
maschine  mit  Lauge. 

Das  von  den  Nasspressen  kommende 
Papier  kann  von  seinem,  immer  noch 
etwa  50^/0  betragenden  Wassergehalt  nur 
durch  Warme  befreit  werden;  hierzu  dienen 
die  Trockenapparate.  Dieselben  be- 
stehen  im  Wesentlichen  aus  mehreren 
hohlen  Cylindem  (Trockentrommeln), 
die  durch  Dampf  geheizt  werden;  die  Aus- 
nutzung  der  Warme  ist  natiirlich  ab- 
hangig  von  dem  Theil  der  Oberflache,  mit 
welchem  das  Papier  in  Bertlhrung  kommt. 
Femer  ist  es  erforderlich,  das  Papier  an 
das  Metall  anzudriicken,  zu  welchem  Zweck 
Filze  (Trockenfilze)  dienen,  ftir  sehr 
dickes  Papier  auch  Drahtgewebe.  Man 
benutzt  entweder  eine  grosse  Zahl  Trom- 
meln  von  geringem  Durchmesser  oder  im 
AUgemeinen  lieber  eine  kleine  Anzahl  yon 
grossem  Durchmesser. 

Eine  empfehlenswerthe  Anordnung 
nach  Hofmann  zeigt  Fig.  96.  Die  Pa- 
pierbahn  P  kommt  von  den  Pressen  in 
der  Richtung  des  Pfeils  auf  den  Cylinder  1 
und  wird  dort  unter  die  Greifwalze  a  ge- 
schoben,  welche  man  mit  einem  Hebel 
ausser  Eingriff  mit  dem  Cylinder  setzt,  so- 
bald  das  Papier  eingelaufen  ist;  dieselbe 
dient  zugleich  als  Luftwalze,  indem  sie  das 
Eindringen  von  Luft  zwischen  Papier  und 
Cylinder  und  damit  die  Bildung  von 
Blasen  im  Papier  hindert.  Das  Papier 
durchlauft  dann  der  Reihe  nach  die 
nackten  Cylinder  1  und  ^,  die  mit  Filz 
umhtiUten  3  bis  14^  Feuchtpresse  -4,  die 
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mit  Pilz  versehenen  Cylinder  15  bis  IS,  Feuchter  B  (s.  w.  u.),  drei 
Ealander  C^  D^  E  und  wird  bei  H  aufgerollt;  nur  1  und  2  sowie 
Feuchtpresse  A  sind  mit  bin-  und  hergehenden ,  von  Schraubenradern 
getriebenen  Schabern  s  versehen.  Die  Antriebswellen  der  Cylinder 
sind  auf  der  Triebseite  in  Gestellans'atzen  K  gelagert.  Ftir  die  Filze 
der  Cylinder  11  und  13,  sowie  12  und  14  sind  Trockencylinder  F 
vorgesehen,  alle  anderen  Filze  arbeiten  ohne  Trockner.  Der  Dampf 
wird  von  der  RShre  R  zugefUhrt;  abgeleitet  wird  er  durch  andere 
Rohren. 

BetreflFs  der  Glattvorrichtungen  C,  D  und  JF,  sowie  des  Aufroll- 
apparats  H  vergl.  w.  u. 

Die  amerikanische  Aufstellung  der  Cylinder  in  einer  Horizontal- 
reihe  ist  sehr  tlbersichtlich ,  beansprucbt  aber  auch  den  gr5ssten  Raum, 
und  glattet  das  Papier  nur  einseitig;  da  es  nicht  gewendet  wird. 

Das  von  dem  letzten  Trockencylinder  kommende  Papier  kann 
direkt  auf  die  Hasp  el  gerollt  werden;  von  dieser  kommt  es  auf  die 
Langs-  und  Querschneider  (Druck-  und  Schreibpapier)  oder  auf 
die  Rollapparate  (Tapeten-,  Zeitungspapier  etc.). 

H'aufig  nimmt  man  jedoch  vorher  nocb  das  Anfeuchten  (Matris- 
siren)  und  das  Glatten  (Satiniren)  vor.  Die  Feuchtapparate 
bezwecken,  dem  fast  vollig  wasserfrei  gemachten  Papier  etwa  4  bis 
6  ^/o  Feuchtigkeit  zu  geben,  wodurch  die  durch  das  Trocknen  geschadigte 
Leimfestigkeit  wieder  hergestellt  wird.  Man  befeuchtet  durch  Dampf, 
fein  verspritztes  Wasser  und  feuchte  Walzen.  Zum  Glatten  dient  ein 
eisemes  Walzwerk,  das  vor  dem  letzten  Trockencylinder  eingeschaltet 
ist  und  erwarmt  wird.  Zur  Erreichung  einer  noch  vollkommeneren 
Wirkung  ist  eine  zweite  Walzenpresse  mit  mindestens  drei  Walzen 
(RoUenkalander)  hinter  dem  letzten  Trockencylinder  angebracht.  Lasst 
man  zwei  der  Walzen,  von  denen  eine  aus  Papier  besteht,  mit  grosserer 
Geschwindigkeit  als  die  andere  rotiren,  so  wird  eine  gewisse  Reibung 
des  Papiers  und  dadurch  ein  hoherer  Glanz  hervorgebracht.  In  dieser 
Art  wirken  die  Glanz-,  Reibungs-  oder  Friktionskalander,  von 
denen  Fig.  97a  und  97b  (eine  von  J.  Eck  &  S5hne  [durch  Hofmann] 
ausgeftihrte  Konstruktion)  eine  Vorstellung  geben.  A  und  C  sind  Baum- 
wollwalzen,  B  ist  die  Reibungs-Hartgusswalze,  D  die  untere  Hartguss- 
Tragwalze.  Das  Papier  wird  von  E  abgeroUt,  geht  liber  die  Breit- 
halterwalzen  0  und  P,  zwischen  Walzen  B  und  C  durch,  tiber 
Ftthrungs walzen  Q  i2,  und  wird  bei  E^  wieder  aufgerollt.  Es  wird 
von  der  Walze  C  mit  deren  Umfangsgeschwindigkeit  mitgenommen, 
wahrend  die  dartiber  liegende  Reibungswalze  B  sich  bedeutend  schneller 
dreht  und  dadurch  die  gewttnschte  Reibung  auf  dem  Papier  hervor- 
bringt.  Um  das  Verhaltniss  der  Geschwindigkeiten  der  Walzen  B 
und  C  zu  andern ,  braucht  man  nur  deren  Zahnrader  L  und  M  auszu- 
wechseln.  Q  und  R  sind  Leitwalzen  zur  Ftihrung  der  Papierbahn, 
F  G'  und  G  Riemscheiben  fUr  langsamen  und  schnellen  Gang  des 
Ealanders.  Die  beiden  Hartwalzen  B  D  sind  zum  Heizen  mit  Dampf 
eingerichtet.  Die  obere  Walze  A  soil  gleichmassigen  Druck  auf  die 
ganze  Flache  der  dUnnen  Reibungswalze  B  tiben,  um  storendes  Federn 
oder  Durchbiegen  derselben  zu  verhindern.  Auch  wird  damit  die  schon 
durch  Dampf  erhitzte  Walze  B  von  unmittelbarer  Zapfenbelastung  be- 
freit  und  die  Belastung  von  der  dickeren,  langsamer  laufenden  Walze  A 
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iiberaommen.  Die  untere  Tragwalze  D  verhindert  in  gleicher  Weise 
Durchbiegen  und  Fedem  von  C.  Der  erforderliche  Druck  wird  durch 
das  Gewicht  der  Walzen  und  durch  belastete  Qewichtshebel  aus- 
gettbt.  Die  Reibungswalze  B  erhalt  ihre  Bewegung  von  den  Zahnrad- 
paaren  J  JEf  und  J^  H^  an  beiden  Enden  zugleich;  die  untere  Trag- 
walze D  wird  von  H  aus  durch  Vermittelung  der  Rader  K  L  M  ge- 
trieben.  Die  Reibung  oder  Voreilung  der  Walze  B  kann  dadurch 
vermehrt  oder  vennindert  werden,  dass  man  die  untere  Tragwalze  D 
und  damit  auch  C  langsamer  oder  rascher  laufen  lasst  und  zu  diesem 


Fig.  97  a  u.  b.    Reibungskalander  nach  Hoftnann's  Handbuch. 

Zwecke  die  Rader  L  M  auswechselt.  Soil  der  Reibungskalander  nur 
mit  Druck  arbeiten,  so  braucht  man  nur  das  Zahnrad  L  auszuschalten, 
welches  der  Reibungswalze  B  die  raschere  Bewegung  Ubermittelt.  Dann 
hat  nur  die  untere  Walze  D  noch  unmittelbaren  Antrieb,  die  auf  ihr 
liegenden  Walzen  C  B  A  werden  mit  gleicher  Umfangsgeschwindigkeit 
mitgenommen,  und  man  fiihrt  das  Papier  zwischen  A  und  B  ein. 

Eraftiges  Papier,  z.  B.  starkes  Tauenpapier,  muss  sehr  stark 
angefeuchtet  werden  (bis  zu  30  ^/o  Wasser),  damit  es  die  zur  Annahme 
von  Hochglanz  erforderliche  Weichheit  erhalt.  Will  man  das  Papier 
dann  rasch  wieder  trocknen,  so  wird  es  fiber  die  geheizte  WaJze  D 
statt  liber  die  Fiihrungs walze  Q  geleitet,  ehe  man  es  aufrollt. 

Zum  Schneiden  des  endlosen  Papiers  in  der  Langsrichtung  fUr 
die  Herstellung  schmaler  Rollen  zur  Tapetenfabrikation  etc.  dienen  die 
Langsschneider  nach  Art  der  Kreisscheeren. 

Zum  Zerschneiden  des  Papiers  in  der  Querrichtung  dienen  die 
Querschneider,  die  im  Gegensatz  zu  obigen  nicht  kontinuirlich  wirken. 

Ein  zusammenfassendes  Bild  aller  Einzelheiten  der  Papiermaschine  gibt 
Fig.  98,  die  neueste  Konstruktion  einer Langsiebpapiermascbine  von  F.  W.  Strooel 
(Cbemnitz).  Nach  den  obigen  AusfQhrungen  sind  bier  nur  die  Einzeltbeile  der 
Maficbine  aufzufiibren.     Es  bedeutet: 

1  Die  Riibrbatte  mit  liegender  Welle,  eisemen  RtQirlattenfltigeln,  ScbSpf- 
rad  und  Ausflusskaeten  (zur  Stoffregulirung  eingericbtet) ; 

2  ein  freistebendee  ScbSpfrad  ftlr  Wasser; 

3  den   bdlzernen  Sandfang   mit  eisernen   Seitenwanden,   auf  eisemem 
Gestell  mit  Einlaufkasten,  zum  Umkippen  eingericbtet; 

4  zwei  Enotenfftnger  (o  und  fc);   Antrieb  derselben  erfolgt  von  unten 
durcb  stS^bleme  ScblUger  zum  gleicbmassigen  Scblagen  der  FlSlcbe; 

5  die  ScbUttelmascbine  mit  gusseisemem  St&nder,  Friktionskonus  und 
Stufenscbeibe ; 
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6  Die  Langsieb- 
partie  nir  ein 
2  m  langes,  1,6 
bis  2,6  m  breites 
Sieb  mit  Auf  lauf- 
kasten ,  beweg- 
lichem  Schiittel- 
stSjider  mit  stell- 
baren  Lagem  fUr 

6  Siebleitwalzen; 
Schienen  mit  La- 
gern  far  28  Re- 
gisterwalzen,  fer- 
ner  mit  6  Sieb- 
tischwalzen ,  1 
Siebwalze  {6  c), 
2  Grautschwalzen 
(6d),    Friktions- 

eiorichtungen 
zum  langsamen 
Ingangsetzen  dee 
Siebes  und  An- 
ordnung  zum  be- 
quemen  Einzie- 
ben  desselben 
etc.  etc.; 
7  drei  Nasspres- 
8  en  (7e,  7  fund 

7  g)  mit  eisemem  ^ 
Untergestell  und  " 
einseitig  offenen 
Walzenst&ndem 
zum  bequemen 
Einziehen  der 
Filze ;  2  Paar 
Presswalzen  und 
Schabem  fQr  die 
Oberwalzen.  Die 
zweite  Presse  hat 

Steiffilzeinrich- 
tung  und  geht 
riickw&rtfl,  dam  it 
das  Papier  auf 
beiden  Seiten 
gleichen  Brack 
erh&lt; 
B  den  Trocken- 
apparat  mit 
7  Trockencylin- 
dem  (8  A,  i,  A-,  I, 
m,  »l,o)und2Filz- 
trockencylindern 
{Bp  und  8g);  das 
Papier  kommt 
abwecbselnd  mit 
jeder  Seite  auf 
die  Cylinderober- 
fl&che; 

5  den  F  e  u  c  b  t- 
gl9.tter,  aus  2 
polirten  Hart- 
gusswalzen  be- 
stebend ; 
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10  das  Lslngsachneidzeug,   aus   2  Messerwellen  mit  Papierleitwalzen 
bestehend ; 

11  den  Feuchtapparat,  einen  Wasserkasten  mit  kupfem er  Feuchtwalze ; 

12  einen  Aufrollapparat. 

Eine  Vorstellung  der  LeistungsfSiiigkeit  der  Maschinen  gibt  die  S.  288  be- 
findliche  Uebersicht  aus  dem  Katalog  der  Maschinenfabrik  von  F.  W.  Strobel 
(Chemnitz). 

Leimen  des  Maschinenpapiers.  Urn  dem  Maschinenpapier 
die  Vorzlige  des  thierisch  geleimten  Papiers  zu  ertheilen,  muss  man 
dasselbe  nach  der  Fertigstellung  mit  Leimlosung  behandeln,  denn  beim 
Leimen  im  Stoff  wiirden  sich  Siebe  und  Filze  bald  verstopfen.  Die 
Leiml5sung  wird  aus  dem  sogen.  Leimgut  (rohen  Hauten  mit 
50®/o  Leim,  Abfallen  von  Weissgerbereien  mit  45®/o  etc.)  bereitet 
(Jagenberg,  Thier.  Leimung  d.  Papiers  1878),  indem  man  500  kg, 
mit  Wasser  tlbergossen,  \^\%  bis  2  Tage  stehen  lasst,  es  dann  im 
Wasserstrahl  wascht  und  nun  mit  angesauertem  Wasser  behandelt. 
Nach  dem  abermaligen  Waschen  wird  bei  ca.  50  ^  mit  Dampf  gekocht 


Fig.  99.    Leimmaschine  von  F.  Flinsch. 

und  eine  klare,  helle  LSsung  abgezogen.  Der  Kochprozess  wird  noch 
zweimal  wiederholt,  worauf  der  Rest  bei  ca.  80  ®  eine  unreinere  Leim- 
losung ftir  gewShnlichere  Papiere  liefert.  Die  Starke  der  Losung  wird 
nach  der  Konsistenz  der  beim  Erkalten  entstebenden  Gallerte  beurtheilt; 
konzentrirte  Losungen  leimen  zwar  kraftig,  dringen  aber  schwerer  in 
das  Papier  ein  und  mttssen  warmer  verwendet  werden  wie  dttnnere,  die 
sich  auch  leichter  abpressen  lassen.  Die  Leimlosung  muss,  um  einen 
unloslichen  Ueberzug  auf  dem  Papier  zu  liefern ,  noch  mit  ca.  1,5 
bis  2%  Alaun  versetzt  werden.  FOr  feinere  Papiersorten  gibt  man 
ihr  noch  vortheilhaft  ca.  1  ^/n  Seife  zu.  Das  Papier  nimmt  die  Leimung 
am  besten  auf,  wenn  es  vorher  keine  Stoff  leimung  erhalten  hat..  Doch 
wendet  man  haufig  eine  solche  an,  da  man  die  Losung  dann  starker 
verdfinnen  und  mit  dem  Papier  leichter  operiren  kann. 

Die  Leimmaschine,  die  man  hinter  den  Trocknern  einschaltet, 
besteht  aus  dem  Eintauchapparat,  der  Presse  und  dem  Trockenapparat. 

Der  erstere  ist  ein  Trog  mit  Leimlosung  von  40  bis  80*^,  durch 
welchen  Walzen  die  Papierbahn  in  einer  bestimmten  Zeit  hindurch- 
fOhren,  die  abhangig  von  der  Konzentration  der  Losung  und  der  ge- 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  m.  19 
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wtlnschten  Leimung  ist.  Eine  bewahrte  Konstruktion  von  F.  Flinsch 
(OflFenbach)  ist  in  Fig.  99  abgebildet.  Das  Papier  wickelt  sich  von  der 
Rolle  P  ab  und  gelangt  von  der  ersten  Leitwalze  r  aus  in  die  im 
Easten  a  durch   eine  Heizschlange  gleichmassig   erwarmte  Leimlosung. 

Diese  steht  in  dem 
h5lzemen,  mit  Kup- 
ferblech  ausgeschla- 
genen,  auf  Querstan- 
gen  b  ruhenden  Ea- 
sten stets  bis  zur 
Hohe  derUeberlaufs- 
wand  t.  Das  Papier 
wird  von  demSpann- 
brett  q  tief  einge- 
taucht  gehalten  und 
geht  zwischen  den 
Walzen  d  und  e  durch, 
tiber  die  zweite  Leit- 
walze r  weg  zum 
Trockuer.  Die  guss- 
eiseme,  mit  Qummi 
ttberzogene  Wake  d 
ruht  in  festen  Lagern 
der  Gestelle  c  und  ist 
zumAntrieb  mitFest- 
und  Losscheibe  ver- 
sehen.  Die  auf  ilir 
liegende  gusseiserne 
Wake  e  mit  Eupfer- 
mantel  lagert  in  He- 
beln  g^  die  sich  in  h 
drehen  und  durch 
Stangen  t,  Hebel  k 
und  Qewichte  I  mehr 
oder  weniger  bela- 
stet,  d.  h.  nach  unten 
gedrtlckt  werden 
konnen.  Schaber  tn 
dient  zum  Reinhalten 
der  Wake  e.  Das 
Spannbrett  q  ruht  mit 
seinen  Drehzapfen  8 
in  Lagern,  die  sich 
in  der  Langsrich- 
tung  bis  zum  Punkt  8^  verschieben  lassen.  Wenn  das  Spannbrett 
bei  8^  liegt,  durchlauft  das  Papier  die  ktlrzeste  Strecke  in  der  Leim- 
losung. Durch  Verstellung  des  Spannbretts  q  hat  man  es  also  in  der 
Hand,  die  Zeit  des  Eintauchens  zu  regeln.  Ausserdem  kann  man  mit 
Hilfe  der  Eegelriemscheiben,  welche  zum  Antrieb  der  Maschine  dienen, 
das  Papier  langsamer  oder  rascher  durchziehen  und  es  dadurch  mehr 
oder  weniger  Leim  aufiiehmen  lassen. 
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Das  yon  der  Presse  de  kommende  Papier  gelangt  zur  Trocknung 
vortheilhaft  in  einen  Apparat,  wie  er  vonF.  Plinsch  (Pig.  100  und  101) 
konstruirt  ist.  Hier  bewegt  sich  das  Papier  auf  h5lzenien  Staben  vor- 
warts,  die  von  einer  Ketfce  ohne  Ende  geftthrt  werden.  In  der  oben 
abgebildeten  Anordnung  liegen  auf  der  Bahn  des  Papieres  drei  Um- 
kehrungen.  Nachdem  die  Stabe  von  der  Leimmaschine  aus  das  Papier 
empfangen  haben,  tragen  sie  es  durch  die  ganze  Aufhangemaschine, 
bis  sie  an  der  Bollmaschine  angelangt  sind,  wo  sie  in  einen  Eocher 
fallen,  der  sie  ihrem  Ausgangsort  —  zur  Ausfllhrung  eines  neuen  BLreis- 
laufes  —  wieder  zuftihrt.  Der  Weg  des  Papieres  geht  von  A  (Leim- 
maschine) durch  5,  C,  D,  E  (Auf  hangevorrichtung  an  Staben)  nach  H 
zum  AufroUapparat. 

Da  die  thierische  Leimung  grosse  Vortheile  gegentlber  der  vege- 
tabilischen  zeigt,  so  hat  man  gesucht,  im  Stoff  mit  einer  der  ani- 
malischen  Leimung  ahnlichen  Masse  zu  leimen.  Als  solche  hat  man 
angefangen,  Ammoniumalbumin  zu  verwenden,  einen  gallertartigen 
K(5rper,  der  aus  fettfreiem  Kase  (Quark)  und  Ammoniak  entsteht.  Der- 
selbe  wird  mit  Harzleim  zusammen  in  den  Hollander  gebracht.  Zilli- 
biller  in  Aschau  (Bayem)  fabrizirt  jahrlich  140000  kg  Ammonium- 
albumin  zur  Papierleimung  (Chem.  Z.  1895.  10311). 

Pappefabrikation. 

Papierblatter  von  besonderer  Festigkeit  'und  etwa  von  0,5  bis 
5,0  mm  Starke  bezeichnet  man  als  Pappe. 

Ftir  Bilderkartons  und  Spielkarten  benutzt  man  Stoff  von  nicht 
wesentUch  anderer  Zusammensetzung  wie  fUr  gutes  Papier,  wahrend  filr 
Buchdeckel  etc.  viel  minderwerthigere  Sorten  benutzt  werden. 
Eochen  und  Bleichen  des  Stoffes  ist  meist  tiberflilssig.  Wollene  und 
seidene  Hadern,  Holzschliff,  Sulfitcellulose,  Strohstoff  bilden  die  Haupt- 
bestandtheile.  Filr  feste  Pappen,  Pressspahne  etc.,  milssen  lang- 
faserige,  minderwerthige  Hadern  (Taue,  Stricke)  benutzt  werden,  die 
vorher  auf  dem  Stampfwerk  zu  zerkleinern  sind.  Gefarbt  wird  viel- 
fach,  geleimt  selten;  filr  Pressspahne  verwendet  man  zum  Leimen 
vielfach  eine  Wachsseife,  die   man  durch  Alaun  fallt. 

Die  Handpappe  kann  man  durch  Sch5pfen  mit  Formen  ahnlich 
wie  beim  Bfittenpapier  herstellen,  die  Yerfilzung  ist  indess  unvoUkommen 
und  der  Prozess  theuer.  Vortheilhafter  ist  es,  geformte  Blatter  von 
gew5hnlicher  Dicke  nach  ihrer  Bildung  auf  einander  zu  legen  und 
durch  Pressen  zu  vereinen:  gekautschte  Pappe.  Der  geschdpfte 
Bogen  wird  hierbei  von  der  Form  nicht  durch  Filz,  sondem  einen  be- 
reits  vorher  geschopften  Bogen  abgekautscht ,  mit  diesen  zwei  Bogen 
nimmt  man  wieder  einen  neuen,  eben  geschopiften  Bogen  von  der  Form 
und  fahrt  in  dieser  Art  fort,  bis  die  gewtinschte  Pappendicke  erreicht 
wird.  Die  Weiterbehandlung  durch  Pressen,  Trocknen  und  Qlatten 
wird  wie  oben  ausgefUhrt. 

Die  Glanzpappe  (Pressspahne)  wird  im  Stoff  geleimt  und 
mit  Thon  etc.  geflillt. 

Die  geleimte  Pappe  ist  die  feinste  und  wird  durch  Ueber- 
einanderleimen  von  fertigem  Papier  hergestellt.  Auf  die  zugeschnit- 
tenen  Bogen  tragt  man  mit   einer  BQrste  Eleister  auf  und  klebt  so 
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Fig.  102.    BoUenklebmaschine  von  F.  Flinsch. 


viel  Lagen  auf  einander,  bis  die  gewtinschte  Dicke  erreicht  ist.  Vor- 
theilhaft  wird  das  Papier  bahnenweise  geleimt ;  ein  geeigneter  Apparat 
(Rollenklebmaschine)  von  F.  Flinsch  (OflFenbach)  ist  in  Fig.  102 
im  Durchschnitt  abgebildet.     Zwei  Waken  von  genau  gleichem  Durch- 

messer,    die    durch    entsprecfaende 

Vorrichtungen  sehr  leicht  in  ihren 

\     Achsenrichtungen  verstellt  werden 

'  ^    konnen,   pressen  die  zwei  Bahnen 

Papier      gleichmassig     zusammen, 

wahrend  der  Kleister  auf  den  Pa- 

pierbahnen  in  der  durch  die  Walzen 

gebildeten    trichterformigen    Oeff- 

nung  liegt.    Das  Heraustreten  des 

Kleisters  nach  der  Seite  wird  durch 

Seitenwande  verhindert.    Die  seit- 

liche  Verschiebbarkeit  der  Walzen 

hat  den  Zweck,  die  Papierbafanen 

so  einzustellen,  dass  sich  die  Ran- 

der  genau  decken.    Das  fertig  ge- 

klebte  Papier  wird  unten  auf  Hiilsen  von  ungefahr  20  bis  25  cm  Durch- 

messer  wieder  aufgeroUt,   in  Bogen  geschnitten  und  getrocknet,   oder, 

noch  besser,  in  geeigneten  Aufhangeapparaten  getrocknet. 

Die  Maschinenpappe  stellt  man  auf  Maschinen  her,  die  im 
Wesentlichen  vereinfachte  Papiermaschinen  darstellen.  Besonders  haben 
sich  die  Cylindermaschinen  ohne  Rtittelung  bewahrt.  Vortheilhaft 
arbeitet  man  mit  einer  Maschine  mit  3  bis  4  Cylindersieben ,  die  eben 
so  viel  Papierbahnen  liefert;  dieselben  werden  zusammengepresst  und 
getrocknet;  vergl.  Kaufmann's  Pappmaschine  (D.R.P.  Nr.  4144; 
D.  237.  447). 

Bontpapier 

ist  auf  einer,  seltener  auf  beiden  Seiten  mit  ein-  oder  mehrfarbigem 
Ueberzug  versehen.  Die  Farben  sind  meist  Lacke,  die  vorzugsweise 
mittelst  Thonerde,  Zinnoxyd  und  Starke  erhalten  werden.  Bei  An  wen- 
dung  von  Farbholzbrtihen  (Kreuzbeeren,  Quercitron,  Karmin,  Erapp, 
Rothholz  etc.)  versetzt  man  dieselben  erst  mit  Alkali  und  dann  mit 
Alaun  oder  Zinnsalz  oder  verfahrt  umgekehrt.  Aus  Theerfarbenlosung 
erhalt  man  meist  den  Lack,  wenn  man  sie  erst  mit  Starke  einige  Zeit 
digerirt  und  dann  Alaun  und  Soda  zusetzt.  Auch  kann  man  fein  zer- 
riebene  Starke  allein  mit  konzentrirter  Farblosung  in  RoUtrommeln 
oder  dergl.  durchtranken.  Haufig  riihrt  man  auch  in  die  Losung,  nach- 
dem  der  Farbtrager  (Thonerde,  Gyps  etc.)  hineingegeben  ist,  einen 
Korper  ein,  der  dem  Farbstoff  das  Losungsmittel  entzieht,  so  dass  der- 
selbe  ausfallt;  beispielsweise  scheidet  man  aus  alkoholischer  L5sung 
durch  Wasserzusatz  einen  wasserunloslichen  Farbstoff  aus.  Wie  die 
Farben  verwendet  man  zum  Bedecken  des  Papiers  auch  Blattmetall, 
Glimmersplitter  (Krystallfarben)  und  Wollstaub  (Holzwolle).  Als 
Klebemittel  dient  thierischer  Leim,  der  je  nach  dem  zu  erzielenden 
Glanz  in  5-  bis  8  ^/oiger  Losung  benutzt  wird.  Auf  5  Thle.  Leim  setzt 
man  etwa  1  Thl.  Alaun  zu. 

Auch    Gummi    arabicum,.  Starke,    Dextrin,    Galle   (beim 


Buntpapier. 
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Marmoriren)  und 
Firiiis8,Wasser- 
glas  und  Casein 
werden  angewandt. 

Die  Farben 
werden  in  Kegel- 
oderWalzenmiihlen 
fein  zerrieben,  wor- 
auf  man  zuerst  mit 
wenig   Klebemittel 

einen  diinnen 
Schlamm  herstellt 
und  diesem  allmah- 
lich  die  gesammte 
Menge  zusetzt.  Zur 
Entfemung  unzer- 
riebener  Theile 
treibt  man  die  Mi- 
schung  noch  durch 
ein  feines  Sieb. 

Zum  Auf- 
tragen  derFarb- 
mischung  dienen 
meist:  a)  Btirsten, 
Schwamme ,  Filze, 
wenn  grossere  Fla- 
chen  gleichmas- 
sig  gefarbt  werden 
soUen  (s  c  h  1  i  c  fa- 
te s  Buntpapier) ; 
b)  Druckplatten 
oderDruckcylinder, 
wenn  man  kleinere 
Flachen  in  scharf 
begrenzter  Form 
farbt  (gemuster- 
tes  Buntpapier). 

Die  Farbe- 
maschine  gibt 
dem  Papier  die 
Farbe  durch  einen 
Filz,  der  beispiels- 
weise  alsBand  ohne 
Ende  lauft  und 
dann  wird  die  auf- 
getragene  Farbe 
durch  Biirsten  ver- 
schlichtet.  Eine  ent- 
sprechende  Kon- 
struktion  von  F. 
Flinsch     (Offen- 
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bach)  zeigt  Fig.  103.  Das  weisse  Papier  rollt  von  A  ab,  wird  durch  den 
endlosen  Filz,  der  aus  einem  Oefass  mit  Farbe  gespeist  wird,  gefarbt, 
hierauf  auf  der  Trommel  B  fortgeftihrt,  gebtirstet  und  vom  Trans- 
portirtuch  EF  weiter  geleitet.  Bei  N  kommt  es  auf  den  oben  be- 
schriebenen  Trockenapparat  (S.  290),  von  dem  die  Eette  ohne  Ende 
mit  Staben  und  Stabbehalter  M  hier  mit  abgebildet  sind.  H  ist  eine 
Walze,  die  ein  gleichmassiges  Durchzieben  des  Papiers  bewirkt.  Die 
Farbemaschine  B  ist  gleichzeitig  mit  den  Marmorirapparaten  C  und  D 
yersehen.  Damit  beim  Aufhangen  die  Ton  ihnen  aufgespritzte  Farbe 
nicbt  ablauft,  wird  das  Papier  erst  tiber  eine  geheizte  Platte  G  geleitet 
Das  Olatten  des  Papieres  erfolgt  im  Friktionskalander.  Der  matte, 
atlasartige  Glanz  des  Satinpapieres  (Glac^papier)  wird  durch  Btirsten- 
satinirmaschinen  hergestellt.    Eine  Konstruktion  nach  Flinsch  (OflFen- 


Fig.  104.    BfLntensatininnaschine  von  Flinsch. 

bach)  zeigt  Fig.  104.  Das  schwach  angefeuchtete  Papier  lauft  von  Bolle  a 
ab,  wird  bei  c  mit  Talkpulver  bestreut  und  dann  um  12  mit  Filz  ttber- 
zogene  Walzen  geleitet,  die  es  an  6  Stellen  gegen  eine  schnell  rotirende 
Btlrstenwalze  pressen,  bei  b  wird  es  aufgeroUt. 

Zum  Schutz  gegen  aussere  Einfltisse  versieht  man  das  Papier  noch 
biit  einem  Ueberzug  von  Lack  oder  Gelatine. 

Als  Gaufriren  bezeichnet  man  das  Einpressen  bestimmter 
Formen  in  das  Papier,   durch  welches   man  besondere  Effekte  erzielt. 

Die  Tapetenfabrikation 

ist  als  eine  besondere  Art  der  Buntpapierherstellung  zu  betrachten  und 
hier  nur  kurz  zu  erwahnen.  Die  einzelnen  Operationen  sind  das  Grundiren, 
die  Herstellung  eines  farbigen  Ueberzuges  auf  dem  Papier,  das  Glatten 
im  Ealander,  das  Bedrucken  mit  den  verschiedenen  Mustem  und  das 
Nacharbeiten  durch  Vergolden,  Herstellung  eines  Sammettiberzugs, 
Pressen,  Fimissen  etc. 

Pergamentpapier. 

Taucht  man  reines  ungeleimtes  Papier  in  Schwefelsaure  von  60^  B^. 
ein,    so  geht  ein  Theil  der  Cellulose   in   einen   starkeartigen  Korper, 
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Amyloid^),  tiber,  der  einen  gelatin5sen  Ueberzug  auf  den  gleichzeitig 
aufgequollenen  Fasem  bildet  und  diese  gewissermassen  verleimt.  Das 
Papier  wird  hierdurch  gleichmassiger  und  durchsichtiger  (pergament- 
artig);  die  Festigkeit  bat  um  das  Drei-  bis  Vierfache,  das  spezifische 
Gewicht  um  ca.  30  bis  40  ^/o  zugenommen,  wahrend  die  Dicke  um 
ca.  30  bis  40 >  sich  verringert  hat  (LUdicke,  D.  220.  381).  Das  zur 
Fabrikation  des  Pergamentpapiers  erforderliche  Material  darf  weder 
geleimt  noch  geftillt  sein.  Meist  verwendet  man  Papier  aus  langfase- 
rigen  Hadem,  sowie  Holz-  und  Strohcellulose. 

An  Stelle  der  Saure  verwendet  man  auch  Chlorzinkldsung  oder 
Eupferoxydammoniak.  Nach  dem  Verfahren  von  J.  Wood  (Wilmington) 
wird  Baumwolle,  Papier-  oder  HolzstoflF  in  ein  Bad  von  in  Wasser  ge- 
l5ster  Harzseife  getaucht.  Als  Harzseife  dient  die  gewohnliche  Harzseife 
des  Handels,  welche  aus  Harz,  Oel  oder  Talg,  und  Soda  oder  Pottasche 
besteht.  Das  Bad  muss  etwa  die  Eonsistenz  von  Milch  haben.  1st  der 
Stoff  durch  und  durch  getrankt,  so  wird  er  in  einem  warmen  B>aum 
aufgehangt,  bis  er  nahezu  trocken  ist,  und  sodann,  noch  etwas  feucht, 
in  ein  Bad  von  Chlorzink  getaucht.  Das  Chlorzinkbad  wird  vorher  bis 
zu  einer  Starke  von  65  bis  70^  B^.  eingekocht  und  bei  einer  Tem- 
peratur  von  etwa  38^  verwendet.  Nach  Passiren  des  Ghlorzinkbades 
wird  der  StoflF  tiber  oder  durch  heisse  Walzen  geftthrt,  sodann  abgektihlt 
und  in  reinem  Wasser  gewaschen,  um  jeden  Ueberschuss  an  Harzseife 
oder  Chlorzink  zu  entfernen.  Man  hangt  den  Stoff  nun  in  einem  heissen 
Raum  zum  Trocknen  auf,  gibt  ihm  sodann  einen  Ueberzug  von  Oel, 
vorzugsweise  Paraffinol,  und  lasst  ihn  schliesslich  durch  einen  Ealander 
laufen.  Der  Stoff  ist  zahe  und  nicht  dem  Brechen  ausgesetzt ;  er  kann 
gewaschen  und  gebtigelt  werden.  Die  Zeit  des  Eintauchens  schwankt 
von  3  bis  12  Sekunden,  je  nach  der  Dicke  des  Papiers. 

Zum  Behandeln  mit  Saure  ist  von  Frits ch  (D.R.P.  Nr.  29395; 
vergl.  D.R.P.  Nr.  31749  f.  Arnold)  eine  Maschine  konstruirt,  die  das 
Papier  von  der  Rolle  abzieht,  durch  Saure  fQhrt,  wascht,  in  ein  alkalisches 
Bad  bringt,  wieder  wascht  und  dann  trocknet  und  glattet. 

Verwendung  findet  das  vegetabilische  Pergament  als  Ersatz  des  thieri- 
schen,  als  Biaphragma  fdr  die  Osmose,  filr  hausliche  Zwecke  etc.  Gef&rbtes 
und  gaufrirtes  Pergamentpapier  dient  als  kflnstliches  Leder  etc. 

Ger&the  aus  Papierstoff 

speziell  zum  Gebrauch  in  Laboratorien  stellt  M.  A.  Petit  (Papierztg. 
1892.  58)  aus  85  Thin.  HolzschliflF  und  15  Thin.  Hadern  her.  Die 
Gegenstande  werden  aus  dem  Papierstoff  durch  Luftsaugung  oder 
Schleudem  geformt  und  theilweise  in  freier  Luft,  schliesslich  in  einem 
heissen  Luftstrom  getrocknet.  Dann  kommen  sie  in  einen  hermetisch 
verschliessbaren  eisemen  Cylinder  von  2  cbm  Inhalt,  wo  sie  4  Stunden 
lang  einem  Vakuum  ausgesetzt  bleiben,  wonach  man  eine  auf  75^ 
erhitzte  Flfissigkeit  von  folgender  Zusammensetzung  einfliessen  lasst: 
Petroleum  1000  1,  Harz  250  kg,  Lein6l  360  kg,  ParafBnSl  25  kg.  In 
dieser  Fltlssigkeit  bleiben  die  Gegenstande  V^  Stunde  und  kommen 
dann  in  einen  ahnlichen  Cylinder,   der  auf  100^  erwarmt  wird  und  in 

0  Nach  Girard  (Am.  ch.  et  ph.  [5]  24.  337;  B.  159.  218)  entateht  eine 
oberfl&chliche  Schicbt  von  Hydrocellulose. 
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welchem  die  flilchtigen  Theile  der  Trankflilssigkeit  ausgetrieben  werden, 
um  verdichtet  und  von  Neuem  verwendet  zu  werden.  Die  jetzt  trockenen 
Waaren  werden  4  bis  5  Stunden  in  einem  auf  75®  erhitzten  Ofen  der 
Einwirkung  eines  Stromes  ozonisirter  Luft  ausgesetzt,  welche  das  in  die 
Poren  gedrungene  Oel  oxydiren  soil.  Dann  werden  sie  1  Stunde  lang 
in  ein  Bad  aus  100  Thin.  Leinol,  5  Thin.  Ricinusol,  15  Thin.  Harz  ge- 
taucht,  nochmals  dem  ozonisirten  Luftstrom  ausgesetzt,  und  sollen  dann 
undurchdringlich,  biegsam  und  saurefest  sein. 

Papierpriifung  (nach  Herzberg,  PapierprClfung,  Berlin  1888).  Ausser 
der  Art  der  zur  Papierbereitung  verwendeten  H a d e r n  reap.  Surrogate  spielen 
fttr  die  Haltbarkeit  und  Dauerbaftigkeit  des  Papieres  die  Featigkeit,  die 
Behnbarkeit  und  das  6 e w i c h t  die  Hauptrolle.  Leimung,  Ascbe  and  etwaige 
saure  Beaktion  sind  weiterbin  zu  berUcksichtigen. 

1.  Ermittelung  derStoffzusammensetzung.  Die  Feststellung  der 
Fasem,  aus  denen  das  Papier  zusammengesetzt  ist,  erfolgt  am  sicbersten  mit  dem 
Mikroskop.  Um  das  Papier  in  die  geeignete  Form  zu  bringen,  kocht  man  eine 
gute  Burchschnittsprobe  mit  verdlinnter  Natronlauge,  wftscht  den  Stoff  gut  aus 
und  zertheilt  ihn  nocb  weiter  durch  Zerreiben  oder  dergl. 


Fig.  105.    UolzschUff. 

Beim  Bebandeln  mit  Jodjodkaiiiunldsung  zeigen  die  verscbiedenen  Fasem 
cbarakteristiscbe  Farbungen :  gelb  wird  Holzscbliff  und  Jute ;  braun  wird  Holz-, 
Strob-,  Espartocellulose ;  farblos  bleiben  Baumwolle,  Leinen  und  Hanf. 

a)  Holzscbliff  0  (Fig.  105)  ist  durch  die  Holzzellen  mit  den  beb5ften  Poren 
(Tiipfel  6),  die  Radialwande  sowie  die  Markstrablzellen  (d)  auffallig.  GefQgelose 
Faserbruchstiicke  zeigen  c  und  e.  Farbereaktionen  liefert  der  Uolzscblm  mit 
salzsaurem  Phloroglucin  (roth),  scbwefelsaurem  Anilin  (gelb)  etc.  Wurster 
(B.  19.  321)  weist  im  Papier  Holzscbliff  nach,  indem  er  einen  angefeucbteten  Streifen 

')  Die  mikroskopischen  Bilder  sind  nach  den  H  e  r  z  b  e  r  g'schen  Licbtdrucken 
geschnitten. 


Prttfung  dee  Papiera. 
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Papier,  das  mit  einer  LSsuog  von  Dimethylparaphenylendiamin  getr&nkt  ist,  zwischen 
das  ebenfalls  anffefeuchtete  Papier  legt ;  dasselbe  wird  bei  Anwesenheit  von  Holz- 
schliff  roth  gef3.rbt. 

Zur  aunfthemden  quantitativen  Bestimmung  des  Holzschliffs  kann  eine 
kolorimetrische  Prtlfung  unter  Zugrandelegung  der  Farbereaktionen  dienen,  femer 

S'bt  das  mikrofikopiscne  Bild  Anbaltspunkte  zar  AbschHtzung  der  vorhandenen 
enge. 

b)  Jute  findet,  da  sie  nur  schwer  zu  bleichen  ist,  selten  fttr  feinere  Papiere 
Anwendung.    Bas  mikroskopiscbe  Verhalten  s.  Herzberg  (1.  c). 

c)  Baumwolle  (Fig.  106)  stellt  die  Samenhaare  verschiedener  Gossy- 
piumarten  dar;  die  Fasem  sind  einzellig,  ohne  Querw9.nde.  Cbarakteristisch 
ist  femer  die  Streifung  der  Zellw&nde. 


Fig.  106.    Baumwollfaseni. 

L  e  i  n  e  n ,  die  Bastzellen  vom  Flachs,  das  tbenerste  Bohmaterial  der  Papier- 
fabrikation,  erkennt  man  an  den  knotenartigen  Auftreibungen  der  Fasem,  sowie 
an  .dem  engen  Hohlkanal  der  Zelle  (Fig.  107). 


Fig.  107.    Leinen. 


Hanf  liefert  ein  sehr  festes,  widerstands^biges  Papier.  Die  Fasem  sind 
von  denen  des  Leinen  nur  sehr  schwer  zu  unterscheiden. 

Nadelholzcellulose  zeigt  im  Wesentlichen  dieselben  Merkmale  wie  der 
HolzschlifP,  nur  treten  dieselben  in  Folge  der  chemischen  Behandlung  weniger  deut- 
lich  hervor. 

Laubholzcellulose  ist  schwierig  zu  erkennen;  die  Zellen  sind  dtlnn- 
wandiger  und  nicht  gettipfelt. 

Strohcellulose  (Fig.  108)  HLllt  durch  die  charakteristischen  Zellen  der 
Epidermis  (a,  b,  c)  auf ;  mehr  als  diese  finden  sich  jedoch  die  Bastzellen  {d,  e),  die 
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durch  Eohlkanal  und  Verdickung  aiisgezeichnet  Bind.  Vielfach  kommen  auch 
Parenchymzellen  {f,  g)  mit  einfachen  Poren  vor,  die  ein  wichtiges  Merkmal  gegen- 
iiber  der  sonst  sehr  S.hnlichen 

Alfa- (£ apart o-)CelluloBe  bieten.  Letztere  iindet  in  Dentschland  nur 
beschriUikLe  Verwendung. 

2.  Ermittelung  der  A-sche  (Fttllstoffe).  Unter  Bertlckfiichtigiing 
der  den  Fasem  eigenthtlmlichen  Asche  und  der  darch  die  Leimung  und  F&rbung 


hineingebrachten  Mineralstoffe  kann  ein  Papier  wobl  3  7®  Ascbe  hinterlassen.  Was 
darftber  sich  vorfindet,  diirfte  im  Allgemeinen  durch  die  Fflllstoffe  (Thon, 
Schwerspaib,  Gyps  etc.)  hineingebracht  worden  sein.  Die  Verascbung  nimmt  man 
zweckm&ssig  mit  einer  Reimann'scben  Substitutionswaage  (Herzberg 
S.  87)  vor.  In  dieser  wird  erst  1  g  Papier  in  einer  Glasrdbre  abgewogen,  dieses  in 
einer  PlatinhtUse  verascht  und  die  Ascbe  wieder  in  der  Glasrahre  abgewogen; 
daraus  ergibt  sich  ohne  Weiteres  der  Aschengehalt.  Zuweilen  ist  zur  Ermittelung 
des  Fiillstoffes  oder  des  anorg^iscben  Farbstoffes  die  Analyse  der  Asche  geboten. 

3.  Leimung.  Eine  Leimung  mit  Starke  kann  an  der  Blauf^bung  durch 
Jod  erkannt  werden.  Tbierischer  Leim  reduzirt  bei  Siedebitze  gelbes  Quedc- 
silberoxyd  zu  schwarzem  Metall.  Empfindlicber  ist  die  Prflfung  mit  Gerbs&ure, 
die  den  wS^serigen,  leimbaltigen  Auszug  des  Papiers  triibt.  Harzleimung  er- 
kennt  man  beim  Extrahiren  des  Papieres  mit  Alkohol  und  Versetzen  der  L5sung 
mit  Wasser,  wobei  eine  milchige  Trtibung  entstebt. 

Ueber  die  seltener  erforderliche  quantitative  Bestimmung  der  Leim- 
mittel  vergl.  Herzberg  (1.  c). 

Die  Leimfestigkeit  ermittelt  man  nach  Leonhardi,  indem  man  auf 
der  Vorderseite  des  Papiers  Striche  mit  EisencbloridlGsung  aufbringt  und  es  auf 
der  Bfickseite  mit  Htheriscber  Tanninldsung  behandelt.  Die  Striche  diirfen  sich  bei 
leimfestem  Papier  nicht  auf  der  Rtickseite  mit  schwarzer  Farbe  markiren.  Andere 
Verfahren  s.  Herzberg. 

Chlor  und  freie  S&ure  finden  sich  nur  selten  im  Papier  vor.  Ersteres 
weist  man  mit  Jo^jodkaliumst&rke  nach,  letzteres  durch  Eongoroth,  das  durch 
freie  SS,ure,  aber  nicht  durch  Alaun  blau  ge^bt  wird.  Lackmus  ist  nicht  zu  ver- 
wenden,  da  es  durch  Alaun  gerdtbet  wird.  Man  stellt  einen  w&sserigen  Auszug 
des  Papieres  dar  und  priift  denselben  mit  einem  Papier,  das  mit  Eongoroth  ge- 
fdrbt  ist. 

Festigkeit  undDehnung.  Zur  Ermittelung  der  Festigkeit  des  Papieres 
dienen  zwei  Methoden: 
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1.  Man  misst  die  Kraft,  die  zum  Zerreissen  von  Streifen  bestimmier  Dimen- 
sionen  erforderlich  ist;  hierbei  findet  man  zu  gleicher  Zeit  die  Behnung  des 
Papieres  im  Moment  des  Zerreissens. 

Urn  sichere  Werthe  zu  erhalten,  mtiseen  die  Prilfungen  mit  mehreren  Streifen 
und  zwar  in  der  Maschinen-  und  in  der  Querrichtnng  ^)  vorgenommen  werden. 
Nach  Herzberg  arbeitet  man  mit  je  10  Streifen  in  beiden  Richtungen.  Als  zweck- 
m&fisige  Dimension  hat  sich  das  Format  180  X  15  mm  erwiesen. 

Als  praktischer  Festigkeitsprtlfer  ist  der  von  Wendler  konstruirte  zu 
empfehlen.  Er  besteht  im  Wesentlichen  aus  dem  Antrieb,  der  Vorrichtung  zum 
Einspannen,  Eraftiibertragen  und  Messen  von  Kraft  und  Behnung  (Abbildung  und 
Beschreibung  nach  Herzberg  1.  c). 

Der  An  trie  b  (vergl.  Fig,  109)  erfolgt  durch  ein  Handrad  a,  welches  bei 
Yielen  Apparaten  durch  Schneckenrad  und  Schraube  s  ersetzt  worden  ist.  Der 
Zapfen  dieses  Rades  dreht  sich  in  dem  Lager  I,  welches  mit  dem  Bett  d  aus  einem 


Fig.  109.    Festigkeitsprufer  Yon  Wendler. 

Stuck  hergestellt  ist.  In  diesem  Zapfen,  welcher  ausgebohrt  ist,  wird  die  Schraube  h, 
welche  mit  dem  Schlitten  c  fest  verbunden  ist  und  mit  deren  Hfllfe  die  Fort- 
bewegung  des  Schlittens  ermOglicht  wird,  gefahrt.  Am  Handrade  befindet  sich 
eine  Mutter,  bestehend  aus  der  Hfilse  p  und  zwei  Gewindebacken,  welche  durch 
einen  Kuryenschub  ge^ffhet  bezw.  geschlossen  werden  kSnnen,  je  nachdem  die 
Bewegung  des  Schlittens  direkt  mit  der  Hand  oder  mit  Hiilfe  des  Handrades  be* 
wirkt  werden  soil.  Bei  einer  Rechtsdrehung  der  Htllse  wird  die  Verbindung  ge- 
schlossen, d.  h.  das  Gewinde  der  Backen  greifb  in  die  Yertiefungen  der  Schraube, 
umgekehrt  wird  bei  einer  Linksdrehung  die  Verbindung  geOffnet. 

Die  Einspannvorrichtung  besteht  aus  zwei  Klemmen  kundki,  welche 
erstere  am  Wagen  w,  letztere  am  Schlitten  c  befestigt  ist.  Zwischen  den  Backen 
dieser  Klemmen  wird  der  zu  untersuchende  Papierstreifen  eingespannt.  Die  Backen 
der  Klemmen  sind  normal  zur  Zugachse  wellenfSrmig  ausgearbeitet  und  mit  Leder 

gsfdttert,   um   ein  Butschen  des  Streifens   in  den  Klemmen  zu  verhindem.    Die 
acken  selbst  werden  durch  Schrauben  8^  und  ^  zusammengepresst. 

Die  KraftQbertragung  geschieht  bei  diesem  wie  bei  den  meisten  der- 
artigen  Apparaten  vermittelst  Spiralfedem,  deren  der  Wendler'sche  zwei  von 
9  resp.  20  l^T  Maximalkrafbleistung  besitzt.  Die  Feder  wird  an  einem  Ende  durch 
die  Htllse  i  gehalten,  welche  mit  dem  Bett  d  fest  verbunden  ist;  am  anderen 
durch  den  Wagen  w.  Die  Zahnstange  f  ist  mit  dem  Wagen  tv  fest  verbunden 
und  wird  durch  die  Htllse  i  geftihrt.  Mit  dem  Bett  durch  Schrauben  verbunden 
sind  die  Sperrklinken  g,  welche  in  die  Z&hne  der  Zahnstange  greifen  und,  sobald 
das  Papier  gerissen,  die  Feder  am  Zuriickschnellen  hindem. 

Die  Kraftmessung  geschieht  in  folgender  Weise:  Der  Wa^n  schiebt 
mit  Htilfe  des  Hebels  h  den  Schleppzeiger  z  vor  sich  her  dber  den  Kraftemass- 
stab  r  und  besitzt  eine  Nullmarke,  unter  welcher  man  auf  r  die  Bruchbelastung 
in  Kilogrammen  nach  dem  Zerreissen  des  Papieres  ablesen  kann. 

Die  Dehnungsmessung  erfolgt  durch  die  gegenseitise  Yerschiebung  von 
Zeiger  und  Nullmarke  des  Schlittens;  auf  ersterem  ist  der  Dehnungsmassstab  0 
angebracht,   der  nach   den  Prozenten  einer  normalen  Streifenl&nge  von  180  mm 


^)  Um  zu  ermitteln,  welches  die  L3ngs-  und  Querrichtung  im  Papier  ist, 
kann  man  zwei  Streifen  der  LSnge  und  der  Breite  nach  aus  dem  Blatt  schneiden 
und  beide  in  Wasser  le^en.  Derjenige  Streifen,  der  sich  am  meisten  ausgedehnt 
hat,  markirt  die  Quemchtung,  da  sich  in  dieser  die  Fasem  am  meisten  aus- 
dehnen. 
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getheilt  ist.  Nach  dem  Zerreissen  des  gepriiften  Sireifens  liest  man  direkt  auf 
dem  Ma.888tab  die  prozentische  Dehnung  ab. 

Andere  Apparate  konstruirten  Hartig-Reusch  (Beschreibung  8.  Herz- 
berg  1.  c.)  und  Andere. 

Die  gefundene  Bruchfestigkeit  gibt  zum  Vergleich  verschiedener Papiere 
noch  keinen  Anhaltspunkt,  da  sie  insbesondere  von  der  Dicke  derselben  abh&gig 
ist.  Man  hat  daher  den  Begriff  der  Reissl&nge  eingefQhrt,  d.  h.  derjenigen  L&nge 
eines  Papierstreifens  von  beliebiger  Dicke  und  gleichmassiger  Breite,  bei  welcher 
derselbe  in  Folge  seines  eigenen  Gewichts  am  Aufh&ngepunkt  abreissen  wQrde. 

Die  Berechnung  der  Beissl&nge  aus  der  Bnichbelastung  setzt  die  Eenntaiss 
des  Gewichtes  des  Probestreifens  in  Grammen  voraus.  Wenn  dasselbe  g  ist,  femer 
der  Streifen  0,18  m  lang  ist  und  p  die  Bnichbelastung  in  Grammen  ist,  so  gilt 
die  Beziehung: 


Lange         0,18        x  j-    u    •      ix  0,18 

-rz — r^rr  = =  —  resp.  die  ReisslUnge  x  = 

GevTicht  9  P 


9 


.p. 


Der  Quotient 


0.18 


wird  Feinheitsnummer  des  Papieres  genannt  und  ist 


fur  die   iiblichen  Werthe  von  g  (0,100  bis  0,419  g)  berechnet,  so  dass  die  Bnich- 
belastung leicht  in  die  Reisslange  umzurechnen  ist. 

2.  Eine  andere  Ermittelung  der  Festigkeit  findet  durch  die  vSllig  subjektive 
Prtifung  des  Widerstandes  gegen  Zerknittern  und  Reiben  statt.  Die 
7  Beurtheilungsgrade  (0  bis  7)  dieses  Widerstandes  sind  wie  unten  angegeben 
und  bieten  zumal  ftir  den  Praktiker  wichtige  Handhaben. 

Das  Papier  soil  mdglichst  vor  Gaslicht  geschiitzt  aufbewahrt  werden;  elek- 
trisches  Licht  beeinflusst  es  nur  wenig.  Der  Grund  fur  das  Yergilben  des 
Papieres  wird  namentlich  in  der  Harzleimung  des  Papieres  gesucht,  docJi  dUrfte 
die  Stoffzusammensetzung  die  vdchtigste  RoUe  hierbei  spielen.  Reines  Lumpen- 
papier  ist  am  haltbarsten,  Holzschliffpapier  am  leichtesten  der  Zerstdrung  ausgesetzt. 

Nach  dem  es  sich  herausgestellt  hatte,  dass  die  von  preussischen  BenOrden 
benutzten  Papiere  haufig  sehr  minderwerthi^  waren,  sind  besondere  Vorschriften 
filr  die  Lie fe rung  von  Papier  zu  amtlichen  Zwecken  erlassen  worden« 

Die  Papiere  werden  in  die  nachstehenden  vier  Stoff-  und  sechs  Festi^keits- 
klassen  eingetheilt  und  sollen  fiir  die  verschiedenen  Verwendungsarten  die  an- 
gegebenen  Eigenschafben  besitzen. 


Stoffklassen  1  bis  TV. 


Elasse 


I. 
II. 


Papiere,  nur  aus  Hadem,  mit  nicht  mehr  aJs  3^0  Asche. 
Papiere   aus  Hadem,   mit  Zusatz   bis   zu  25^0  von  Cellulose, 
Strohstoff,  Esparto,   aber  frei  von  Holzschliff,   mit  nicht  mehr 
als  5  7o  Asche. 

Papiere  von  beliebiger  Stoffzusammensetzung,  jedoch  ohne  Zu- 
satz von  Holzschliff,  mit  nicht  mehr  als  15  **/o  Asche. 
Papiere  von  beliebiger  Stoffzusammensetzung  und  mit  beliebigem 
Aschengehalt. 
Jedes  Papier  muss  leimfest  sein. 


III. 
IV. 


Fest 

igkeitskl 

assen   1   I 

>i8  6. 

Klasse 

1 

2 

3         4 

5 

6 

Es  bedeutet  Widerstand 
gegen  Zerknittern 

a)  Mittlere  Reisslange 

0  auseerordentl.  geiing 

in  Metem  mindest. 

cooo 

5000 

4000 

3000 

2000 

1000 

1  sehr  genng 

b)  MittlereDehnungin 

2  gerini 

3  mittelmSasig 

Prozenten  der  ur- 

sprflnglichenL9.nge 

4  ziemlich  gross 

mindestens    .    .     . 

4,5 

4 

3 

2,5 

2 

1,5 

5  gross 

c)   Widerstand  gegen 

6  sehr  gross 

Zerknittern   .     .     . 

6 

6 

5 

4 

3 

1 

7  ausserordentl.  gross 

Eigenschaften  dea  Papiers. 
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Yerwendungsklassen,  BogengrOssen  und  Gewichte  der  Normalpapiere. 

§ 

Eigenschaften 

Bogen- 

Gewichte  far 

Verwendungsart 

Stoff- 
klasse 

III 

grfisse 
cm 

1000 
Bogen 

kg 

1  qm 

A.  Schreibpapier: 

,' 

1 

Far  besonders  wichtige,  auf  lange 
Aufbewahrungsdauer     berechnete 

TTrkunden 

)' 

33x42 

15 

._ 

Ordrepapier  (Quart)      .... 

1 

26,5X42 

12 

— 

Far  Urkunden,  Standesamtsregistei*, 

GeschUftsbacher  u.  s.  w.: 

2a 

far  erste  Sorte 

I 

2 

33x42 

14 



2b  |j        far  zweite  Sorte 

I 

3 

83x42 

13 

— 

i  Far  das  zu  dauernder  Aufbewahrang 

bestimmte  Aktenpapier: 

3a 

far   Kanzlei-,   Mundir-  u.  s.  w. 

) 

Papier 

" 

3 

33X42 

13 



1 

Briefpapier  (Quart-)  .     .     .     . ' 

26,5x42 

10,4 

— 

Briefpapier  (Oktav-)      ... 

J 

26,5x21 

5,2 

— 

3b  1 

1 

1 

far  Konzeptpapier 

Far  Papiere,    welche   far   den   ge- 
w5hnlicben    Gebrauch    bestimmt 
sind    und    nur    einige    Jahre    in 
Akten   u   s.  w.   auf  bewahrt  wer- 
den  Bollen:                                       \ 

U 

4 

Reissl&nge 
3500  m, 

33X42 

13 

4a 

far  Kanzlei-,  Mundir-  u.  s.  w. 

Dehnimg 

Papier 

III 

2,750/0, 
Widerstand 

33X42 

12 

~ 

Briefpapier  (Quart-) .... 

Ze^ittern 
ziemlich 

26,5x42 

9,6 

— 

Briefpapier  (Oktav-)      .    .     . 

26,5X21 

4,8 

— 

4b 

far  Konzeptpapier 

Bemerkung.  Die  unter  A.  1  bis  4b 
gegebenenVorschriften  gelten  aucb 
mr  solche  Schreibpapiere,  welche 
gleichzeitigbedruckt  werden(Stan- 

III 

gross 
4 

33x42 

12 

— 

desamteregister ,      Tabellenwerke 

U.  8.  w.). 

Far  Briefumachiage,  Packpapier  etc. 

und  zwar: 

1                   1 

5a 

far  erate  Sorte 

II 

3 







5b 

far  zweite  Sorte 

far   Briefumachiage   (far  beide 
Sorten): 
1.  bis  zur  Grfisse  13  X  19  cm 

III 

5 

— 

■"^ 

""" 



_ 



__- 

70 

2.  far  grdssere  und  solche  Um- 

8chl&ge,  welche  far  Geld- 

und    Werthsendungen    be- 

stimmt sind 

— 

— 

— 

— 

115 

far  Packpapier: 

far  Klasse  5  a 

— 

— 

— 

— 

130 

far  Klasse  5  b 

115 
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Papier. 


T 

Eigenschaften 

Bogen- 

Gtewichte  fflr 

1 

VerwenduDgsart 

Stoflf. 

Festig- 
keits- 

grdsse 

1000 
Bogen 

1  qm 

1 

!  klasse 

klasse 

cm 

kg 

g 

6 

Fflr  Papiere,  welche  zu  untergeord- 
neten  Zwecken  im  tftglichen  Ver- 
kehr  verwendet  werden  sollen  und 
an  welche  Ansprache  auf  Dauer- 
haftigkeit   nicht   gestellt  werden, 
kann  ohne  besondere  Bficksicht  anf 

eine     Festigkeitsklasse     gew&hlt 

werden 

IV 

— 

B.  Aktendeckel. 

7a 

Fflr  Aktendeckel,  welche 
ftir  h&ufigen  Gebrauch  nnd  l&ngere 
Auf bewahrung  bestimmt  dnd  .     . 

Beisslaoge 

2600  m 

Delmuns 

I    1 

36X47 

81,2 

480 

7b 

Fdr  Aktendeckel,  welche 
fQr  laufenden  Gebrauch  bestimmt 

BeisBlfinge 

2500  m 

DehnuDg 

»,5% 

sind  •    .         

m 

36x47 

42.3 

250 

C.  Druckpapier. 

I 

8a 

Fflr  wichtigere,   zu  dauemder  Auf- 

laberb. 

bewahrung  bestimmteDrucksachen 

4 

— 

— 

— 

8b 

Far  weniger  wichtige  Drucksachen 

m 

4 

— 

— 

— 

8c 

Fflr  Drucksachen,  welche  zu  unter- 
geordneten  Zwecken  im  t&glichen 
Verkehr  verwendet  werden  sollen, 

kann    ohne    Rflcksicht    auf    eine 

Festigkeitsklasse  gew&hlt  werden 

IV 

~~" 

~~~ 

^"^ 

'■^~ 

Gewichte  fur 

Verwendungsart 

1000  Bogen 
kg 

1  qm 
g 

Fflr  Bflcher,  Formulare  u.  s.  w.  sind  in  den  Fallen, 
in   welchen   die   normale   GrOsse   Nr.  1  =  33  X  42 
nicht    anwendbar    ist,    die   nachfolgenden   Bogen- 
grGssen  oder  vielfache  derselben,  in  der  Regel  unter 
Innehaltung  der  gleichzeitig  angegebenen  Einheits- 
gewichte,  zu  benutzen 

Nr.  2  =  34X43  cm 

,    3  =  36x45    , 

.    4  =  38X48    , 

,    5  =  40x50    , 

14,6 
16,2 
18,2 
20,0 
24,5 
27,1 
29,9 
33,8 

100 

Nr.  6  =  42x53  cm 

.    7  =  44x56 

.    8  =  46x59    , 

.    9  =  48x64 

110 

Nr.  10  =  50X65  cm 

,    11=54X68    , 

,    12  =  57X78    , 

I       nach 
(      Bedarf 

Wirthschaftliches.  303 

Gegen  die  in  der  vorBtehenden  Tabelle  angegebenen  Einheitsgewichte  darf 
die  Lieferung 

a)  ftir  Schreib-  und  Druckpapier  um  2,5%, 

b)  fQr  Aktendeckel  and  Packpapier  um  4,0  7o 

nach  oben  oder  unten  abweichen,  wobei  die  Riesumhflllung  (das  zum  Verpacken 
von  1000  Bogen  verwendete  IJmschlagpapier)  bei  der  Gewichtsfeststellimg  mit- 
gewogen  wird. 

Wirthschaftliches.  In  Preussen  wurde  1820  die  erste  Papiermaschine 
au%e8tellt.    Es  arbeibeten  im  Jahre: 

1837  1846  1860  1875 

22  72  144  513  Papiermaschinen. 

Die  Zahl  der  Batten  sank  in  denselben  Jahren  (1837/1875)  von  722  bis  66. 
Im  Deutschen  Reich  waren  1878  im  Betrieb: 

782  Maschinen;  187  BiUten  mit 79400  Arbeitem 

260  Hoizschleifereien  mit  600  Apparaten  and     .     .  4800          „ 

45  Strohstofffabriken  mit  75  Eesseln  und     .    .    .  800          , 

20  Cellulose- und  Ligninfabriken  mit  28  Eesseln  und  300          , 

Nach  neuerer  Berechnung  betrSgt  die  Papierproduktion  jeder  Art  j&hrlich 
1800000000  Pfund.  Davon  wird  die  H&lfte  zum  Drucken,  V«  ^^"^  Schreiben 
und  der  flbrige  Theil  ftLr  andere  Zwecke  verwandt.  Die  Regierungen  brauchen 
200000000  Pfund,  Unterrichtszwecke  erfordem  180000000,  der  Handel  braucht 
240000000,  ftlr  industrielle  Fabrikate  werden  180000000  verwandt,  die  Privat- 
korrespondenz  nimmt  100000000  in  Anspruch  und  900000000  gehen  in  die 
Druckereien  der  Welt.  Zur  Produktion  der  gesammten  Quantit&t  Papier  gibt  es 
3900  Fabriken,  in  denen  90000  M9,nner  und  180000  Frauen  beschafbigt  sind. 
Ausserdem  sind  noch  100000  Personen  thatig,  um  Lumpen  zu  sammeln. 

Fabrizirt  wurden  im  Jahr  1878  244300  Tonnen  Papier.  Die  Fabrikation 
betrug  in 

Frankreich 134700  Tonnen 

Grossbritannien 168  200        , 

Nordamerika 213500        „ 

Oesterreich-Ungam 92250        „ 

1891  resp.  1892  arbeitete  man  mit 

136  resp.  180  Lumpenkochem, 

108  Strohkochem, 
166  resp.  168  Holzstoff-  und  Cellulosekochem. 

Verbraucht  wurden  in  Deutschland  zur  Erzeugung  des  Papieres  im  Jahre  1878 : 

Gereiniete,  trockene  Lumpen 166300  Tonnen 

Holzschliff 80000 

Strohstoff • 27200 

Cellulose 6000        , 

Gyps  und  Thonerde 30000        , 

Soda 6600 

Harz 12200 

Starke 6000 

Alaun  und  Aluminiumsulfat 12200        „ 

Ultramarin 670        „ 

Statistisch  nicht  nachgewiesen  sind  die  Mengen  Fasem  aus  Alfa,  Jute, 
Nessel  etc. 

Da  fiir  Deutschland  der  Ueberschuss  der  Ausfuhr  fiber  die  Einfuhr  6300  Tonnen 
betrug,  80  wurden  238000  Tonnen  im  Land  konsumirt,  d.  h.  pro  Eopf  der  Be- 
vOlkenmg  kommt  im 

Deutschen  Reich 5,6  kg,  dagegen  in 

Frankreich 4,0 

Grossbritannien 6,0 

Nordamerika 5,0 

Oesterreich-Ungam 2,5 
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Papier. 


Der  Verbrauch  in  den  verschiedenen  Sorten  des  Papieres   war  in  Deutsch- 
iand  (in  Tonnen)  folgender: 

1840  1878 


Schreib-  und  Briefpapier      .     . 
Bach-»  Kupferdruckpapier  etc. 
Tapeten,  rack-  und  Buntpapier 
Pappe,  Pres8sp9lme     .... 


6600 

71400 

11000 

119000 

2  750 

29750 

1650 

17  850 

In  dem  letzten  Jahrzehnt  ist  in  Deutscbland  trotz  des  wacbsenden  Eonsums 
diirch  die  zahlreichen  Fabriken  filr  Holzschliff  und  Sulf itcellulose  ^e 
gewifise  Ueberproduktion  hervorgerufen,  die  zum  Export  dr^ngt.  Andererseits  bat 
aber  im  Ausland,  zumal  in  Nordamerikai  ein  derartiger  Aufschwung  siattgefonden, 
dass  eine  Unterbringung  der  Waare  schwer  f&llt. 

Der  Import  in  das  deutsche  Zollgebiet  betrug  an  Papier  *)»  Papier- 
und  Pappwaaren : 


Jahr 

Tonnen 

1000  M.               Jahr 

1 

Tonnen 

1000  M. 

1880 
1885 

3512 
2777 

4445                  1890 
4004         1         1891        1 

2904 
2949 

4035 
4203 

Papiertapeten. 

1880 
1885 

118 
123 

154 
153 

1890  ! 

1891  1 

! 

316 
373 

879 
411 

Die  A I 

isfuhr  von  Papier  und  Pappe  betrug: 

Jahr 

Tonnen 

1000  M. 

Jahr 

Tonnen 

1000  M. 

1880 
1885 

42  658 
61357 

32136 
51243 

1890 
1891 

70  365 

78  746 

57  768 
55  836 

Papiertapeten. 

1880 
1885 

1 822               1 822               1890 
2  433               2  919               1891 

2  582 
2  316 

2  324 
2085 

Andere  Papier-  und  Pappwa 

a  r  e  11 : 

1880 
1885 

6  393 

7  371 

11348 
12943 

,     1890 
1891 

8  706 
8646 

14238 
13  713 

Die  Gesammteinfuhr  an  Papier,  Papier-  und  Pappwaaren,  sowie  Papier- 
tapeten betrug  dagegen: 

Tonnen        Werth  Mk. 

1880 3630  4599000 

1885 2900  4157000 

1891 3322  4614000 

Die  Gesammteinfuhr  undAusfuhr  in  der  Papierindustrie  in  Deutscb- 
land ist  folgende: 


^)  Ausgenommen  graues  LOschpapier,  gelbes,  rauhes  Strohpapier,  Packpapier, 
Pappe,  Presssp&hne,  Scluefer-,  Schleif-,  Polir-,  Fliegen-  und  Gichtpapier. 


Statistik. 


305 


Jahr 


Einfuhr 


Ausfubr 


Einfuhr 


Ausfahr 


Tonnen   1000  M. 


Tonnen      1000  M. 


Tonnen   1000  M 


Tonnen      1000  M. 


1880 
1885 
1890 
1891 


1.  RohstofPe  und  Halbzeug  (Halbstoff ). 

11895  11  6  435 

12  853  5  214 

16  204  7  645 

17  939  II  7  345 


43156 

9147 

49  323 

46  732 

7  837 

68  353 

69  832 

10  258 

111469 

58  657 

8  958 

115  074 

2.  Fabrikate. 

5  606 

49  029 

4  645 

70  927 

5  209 

81125 

5  338 

89  033 

41968 
66  797 
73  675 
70  298 


Literatur:  Hofmann,  Handbuch  der  Papierfabrikation.  (Nur  als  Bei- 
gabe  zur  Papier-Zeitun^.)  Berlin;  Hoyer,  Die  Fabrikation  des  Papiers  (Braun- 
schweig 1887);  Mierzinski,  Handbuch  der  praktischen  Papierfabrikation  (Wien 
1886);  Mfiller,  Die  Fabrikation  des  Papieres  (Berlin  1877);  Schubert,  Die 
Cellulosefabrikation  (Berlin  1892);  Herzberg,  Papierprttfung  (Berlin  1888). 


Handbuch  der  chem.  Technologies    III. 


20 


Eohlehydrate. 


Als  Eohlehydrate  bezeichnet  man  Eorper  von  der  empirischen 
Zusammensetzung  CnHsmOnt  die  dieser  Formel  nach  als  Yerbindungen 
von  Kohlenstoff  und  Wasser  erscheinen. 

Man  ordnet  die  technisch  wichtigen  Eohlehydrate  von  technischem 
Gesichtspunkt  am  zweckmassigsteu  in  folgender  Weise: 
I.  Monosaccharide:  GgH^gO^: 

1.  Dextrose  (Glukose),  Traubenzucker, 

2.  Lavulose,  Fruchtzucker, 
Mannose,  Galaktose  etc. 

n.  Disaccharide  CigHggOu: 

1.  Saccharose,  Rohrzucker, 

2.  Maltose,  Malzzucker, 

3.  Laktose,  Milchzucker. 

III.  Polysaccharide  (CgHio05)„:  Starke,  Dextrin  und  Cellu- 
lose; die  Molekulargr5sse  dieser  E(3rper  ist  nicht  sicher  bekannt,  doch 
sind  mehr  als  30  C  im  Molektil  vorhanden. 
Ein  Trisaccharid  ist 

Raffinose  (Pluszucker)  CigHggOig,   ein  lastiger  Bestandtheil 
der  ZuckerrUben.     Von  anderen  Gliedem  dieser  Gruppe  zu 
erwahnen  sind  noch: 
Arabinose  C5H10O5  aus  Earschgummi  und 
Xylose  C^Hi^Og  aus  Holz. 

Die  Bildung  der  Eohlehydrate  findet  in  der  Pflanzenwelt  durch  einen  Assimi- 
lationsprozess  statt,  indem  die  Kohlens&ure  der  Atmoaph&re  in  den  chlorophyll- 
haliigen  Pflanzeniheilen  (fil3.tterx]),  unter  Mitwirkimg  des  Sonnenlichta,  reduzirt  wird. 
Wenngleich  aber  in  der  Pflanze  die  Zuckerarten  auch  frilhzeitig  auftreten,  so  sind 
sie  doch  zu  komplexer  Natur,  um  als  unmittelbares  Beduktionsprodukt  der  Eohlen- 
8&ure  zu  erscheinen.  Ein  solches  dtlrfte  vielmehr  der  Formaldehyd  CH^O  sein, 
durch  dessen  Polymerisation  CgHi^Of;  entsteht.  Hierfdr  spricht  vor  Allem,  dass  nach 
den  Arbeiten  von  Loew,  Buttlerow,  Tollens  und  besonders  von  E.  Fischer 
zuckerartige  Stoffe  aus  Formaldehyd  und  Alkali  entstehen  (vergl.  B.  23.  388,  2166 ; 
22.  359;  21.  991  etc.;  s.  auch  den  Abschnitt  ^Kohlehydrate*  in  Meyer  und 
Jakobson*8  Lehrbuch  d.  organischen  Chemie.  Leipzig  1893).  Durch  allmSJilich 
vorwS,rts  schreitende  Synthese  wird  in  der  Pflanze  aus  dem  Zucker  St&rke  und 
weiterhin  Cellulose  gebildet. 

Ueber  Vorkommen,  Eigenschaften  und  Verwendung  der  einzelnen 
Eohlehydrate  vergl.  die  speziellen  Eapitel. 

Mit  der  Gewinnung  und  Verarbeitung  der  Eohlehydrate  befassen  sich  die 
nachstehend  abgehandelten  landwirthschaftlichen  Gewerbe. 


Starke,  Vorkommen. 
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Literatur.    Schwackhttfer,  Technologie  der  Kohlehydrate  (Wien  1883); 
To  lien  8,  Kurzes  Handbuch  der  Kohlehydrate  (Breslaa  1888). 


Starke '). 

1.  Vorkommen  und  Bildung.  Die  St&rke  kommt  nahezu  in  alien 
Pflanzen  und  fast  in  alien  Theilen  derselben  vor;  vorzugsweise  bildet  sie  in  den 
Parenchymzellen  mikroskopische,  eigenthfimlich  geschichtete  K5mer.  Von  be- 
sonderer  praktischer  Bedeutung  ist  das 
Vorkommen  in  den  KnoUen  der  Kartoffeln 
in  den  Getreidearten,  HQlsenfriichten  etc. 
Die  Lagerung  der  St8.rkek5mer  in  den 
Zellen  zeigt  Fig.  110  (nach  Ost),  ein 
Schnitt  durch  eme  Kartoif'elknolle.  Fdr 
die  technische  Verwerthung  des  StUrke- 
gehaltes  ist  es  erforderlich ,  dass  sich 
die  Starke  in  einem  fQr  den  Gebrauch 
geeigneten  Zustand  vorfindet,  so  lassen 
sich  z.  B.  aus  Dioscorea  alata  oder 
Igname  indien  rouge  leicht  grOssere 
Mengen  Stfi,rke  gewinnen,  die  aber 
nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu  ent- 
farben  sind. 

Ueber  die  verschiedenen  Pflanzen,        Fig.  no.    Schnitt  durch  die  Kartoffelknolle. 
die  zur  Starkebereitung  benutzt  werden 

oder,   wenn   auch  nur  im   Eleinen,  gedient   haben,   gibt  folgende  Tabelle   nach 
Wiesner  (Rohstoffe  des  Pflanzenr.,  Leipzig  1873)  Auskunft: 


Name  der  Pflanze 


Vorkommen 


Verarbeitete 

Theile 
der  Pflanze 


Erhaltenes  Produkt 


Phaseolus  multiflorus  .  . 
Phaseolus  vulgaris  .  .  . 
Castanospermum  austr.  .  . 
Dolichus  bulbosus  (Pachy- 
rhizus  angulatus)  .    .     . 

Mangifera  indica  .... 

Manihot  utilissima  (Jatro- 
pha  Manihot ,  Janipha 
Manihot) 

Manihot  Aipi   ..... 

Manihot  Janipha  .... 

Pachira  aquatica  .... 

Sicyos  angulata    .... 

Sicyos      edulis      (Sechium 

edule) 

Bryonia  epigaea   .     .     . 
Cucurbits  species .    .     . 

Aesculus  hippocafitanum 

Ruellia  pavale .... 

Solanum  tuberosum  .    . 


England 
England 
England 

Ostindien 

Martinique   und 
Reunion 


Brasilien 
Brasilien 
Brasilien 

Martinique 
Reunion 

Westindien 
FranzOs.  Indien 
FranzOs.  Guiana 

Europa 

Franz5s.  Indien 

Europa  etc. 


Samen 
Samen 
Samen 


Samen 


Enollen 
Enollen 
KnoUen 

Samen 


Samen 

Samen 
Enollen 


Starke 
Starke 


F^cule  de  manguier 


Tapioca 
Tapioca 
Tapioca 

F^cule  de  la  cha- 
taigne  de  laGuian  e 

Starkemehl,  F^cule 
de  chou-chou 


F^cule  de  citrouille 
RosskastaniensiArke 
Starke 
Kartofi'elstarke 


')  Auch  Amylum  genannt.    In  Frankreich   bezeichnet  man  die  Eartofi^el- 
starke  vielfach  mit  fecule,  im  Gegensatz  zur  Weizenstarke :  amid  on. 
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Sifirke. 


Verarbeitete 

Name  der  Pflanze 

Vorkommen 

Theile 
der  Pflanze 

Erhaltenes  Produkt 

Batatas  edulie  (Convolvulus 

batatus) 

Tropen 

Enollen 

Fecule  de  patate 

Artocarpus  iucisa      .    .    . 

Tropen 

Frachte 

F^cule  du  fruit  de 
Tarbre  a  pain 

Polygonum  Fagopyrum.    . 

Europa 

Samen 

BudiweizenstSxke 

Quercus  sessiliflora    .     .    . 

Europa 

Eicheln 

Eichelstarke 

Quercus  pedunculata     .     . 

Europa 

Eicheln 

EichelstS^rke 

Zamia  species 

Antillen 

Stamm 

Art  Arrowroot 

Aponogeton  monostachyum 

Indien 

Enollen 

Starkemehl 

Aponogeton  distachyum    . 

Indien 

KnoUen 

Starkemehl 

Sagus   Ramphii   (Metroxy- 

lon  Sagus) 

Indien 

Markd.Stamme 

Sago 

Sagus  laevis 

Indien 

MaTkd.St^mme 

Sago 

Sagus  farinifera    .... 

Indien 

Markd.Smmme 

Sago 

Arenga    saccharifera    (Sa- 

guerus  Rumphii,  Boras- 
8US  Gomutus)    .... 

West-Java 

Markd.St3.mme 

Sago 

Borassus  flabelliformis  .     . 

Ceylon 

Mark  d.  Wurzel 

Sago 

Caryota  urens 

Indien 

Markd.Stamme 

Sago 

Arum  maculatum      .     .    . 

Europa 

Knollen 

Smrkemehl 

Arum  italicum 

ItaUen 



St&rkemehl 

Arum  esculentum.    .     .     . 

Tropen 

Enollen 

F^c.  de  chou-choute 

Oolocasia   esculenta  (Cala- 

dium  esculentum)  .     .     . 

Martinique 

Enollen 

Fecule  de  chou-taro 

Dracontium  polyphyllum  . 

FranzOs.  Indien 

Enollen 

Starkemehl 

Musa  paradisiaca.    .    .    . 

Tropen 

Frachte 

Bananenstarke 

Oanna  edulis 

Tropen 

Enollen 

Arrowroot 

Maranta  arundinacea    .     . 

Tropen 

Enollen 

Arrowroot 

Maranta  indica     .... 

Tropen 

Enollen 

Arrowroot 

Maranta  nobilis     .... 

Tropen 

Enollen 

Arrowroot 

Maranta  Alouya   .... 

Cayenne 

Enollen 

Starke 

Maranta  Arouma .... 

Guiana 

Enollen 

Starke 

Phrynium  dichotomum  .    . 

Martinique 

Enollen 

Starkemehl 

Curcuma  leukorrhiza     .    . 

Indien 

Enollen 

Arrowroot 

Curcuma  angustifolia    .     . 

Indien 

Enollen 

Arrowroot 

Tacca  pinnatifida  (Leontice 

leontopetaloides)    .     .     . 

Tropen 

Wurzelknollen 

Arrowroot 

Dioscorea  alata     .... 

Tropen 

WurzelknoUen 

Starkemehl 

Dioscorea  sativa    .... 

Tropen 

Enollen 

Starkemehl 

Gloriosa  superba  .... 

Franzds.  Indien 

Unterird.Stamm 

Starkemehl 

Pancratium  maritimum 

Mittelmeerlander 

Enollen 

Starkemehl 

Triticum  vulgare  .... 

Europa  etc. 

— 

Weizenstarke 

Triticum  turgidum    .     .     . 

Europa  et«. 

— 

Weizensi&rke 

Triticum  spelta     .... 

Europa  etc. 

— 

Weizenstarke 

Triticum  durum    .... 

Europa  etc. 

— 

Weizenstarke 

Triticum  dicoccum     .     .     . 

Europa  etc. 

— 

Weizenstarke 

Triticum  monococcum  .     . 

Europa  etc. 

— 

Weizenstarke 

Secale  cereale 

Europa  etc. 

— 

Roggenstarke 

Hordeum  vulgare.     .     .     . 

Europa  etc. 

— 

Gerstenstarke 

Oryza  sativa 

Europa  etc. 

— 

Reisstarke 

Zea  Mais 

Europa  etc. 

— 

Maisstarke 

Vorkommen. 
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Die  folgenden  Tabellen  zeigen  den  St&rkegehalt  von  Gretreide  und  Mehl- 
arten,  die  bei  100^  getrocknet  sind  (Erocker,  A.  58.  212),  die  Zusammensetzong 
im  lafbtrockenen  Zastand  und  die  Zusammensetzung  von  Getreidearten  und  HtLlsen- 
frachten  (Poggiale,  Polyt.  Centrbl.  1858.  6). 


Der  Stgjrkegehalt 
nach  dem  Trocknen  bei  100^ 


von 


schwankt 


von 

"I" 


bis 

7« 


betr&gt 
im  Mittel 


Weizenmehl  Nr.  I 

Weizenmehl  Nr.  11 

Weizenmehl  Nr.  Ill      .    .     .     . 

Roggenmehl  Nr.  I 

Roggenmehl  Nr.  n 

Roggenmehl  Nr.  Ill      .     .    .     . 
Gerstenmehl  von  Darmstadt 

Buchweizenmehl 

Maismehl 

Talaveraweizen 

Sandomirweizen 

Whittingtonweizen 

Staudenroggen  von  Hohenheim 
Schilfiroggen  von  Hohenheim 

Jerusalemgerste 

Rispenhafer  von  Hohenheim 

Kamtschatkahafer 

Buchweizen 

Mais 

Hirse 

Reis 

Bohnen 

Erbsen 

Linsen 

Kartoffeln 

Eartoffeln,  lufttrocken      .     .     . 


65,21 
66,98 
57,21 
60,56 
54,12 
57,07 
64,18 
65,06 
77,74 
55,92 
51,84 
52,92 
44,80 
47,01 
42,03 
27,93 
39,55 
43,80 
65,88 
53,76 
85,78 
37,71 
38,70 
39,62 
70,50 
12,70 


66,16 
67,42 
57,70 
61,26 
54,84 
57,77 
64,68 


56,29 
53,06 
61,26 
45,39 
47,71 
42,60 
36,90 
40,17 
44,45 
66,80 
55,86 
86,63 
37,79 
38,81 
40,08 
83,50 
20,71 


65,70 
67,20 
57,33 
60,90 
54,30 
57,50 
64,33 
65,00 
77,77 

56,80 

55,5 

48,3 

35,3 

45,6 

63,70 

54,25 

82,30 

50,00 

38.80 

40,00 

76,50 

16,50 


Namen 

Wasser 

> 

Starke- 
mehl 

> 

Namen 

Wasser 

7o 

Starke- 
mehl 

7o 

Weizenmehl  .     .     . 
Reis  (enthiilst)    .     . 

Roggen 

Weizen 

Gerste 

Hafer 

Thimotheesamen 

15,8 
13,3 
11,0 
13,2 
11.5 
11,9 
12,6 

68,7 
61,7 
59,7 
59,5 
57,5 
46,6 
45,0 

Erbsen    .... 
Bohnen  (weisse)   . 
Leinsamen  .     .     . 
Eartoffeln    .     .     . 
Eleesamen  .    .    . 
Senfsamen  .    .     . 
Rapssamen  .     .    . 

5,0 
16,7 

7,6 
76,0 

10,8 
8,5 
5,8 

37,3 
33,0 
23,4 
20,0 
10,8 
9,9 
8,6 

Name  der  Pflanzen 

Starke 

ProteYn- 
stoffe 

Fett 

7o 

Aschen- 

bestand- 

theile 

7o 

Faser- 
stoff 

Wasser 

> 

Weizen 

Reis  (Piemonteser)    .... 
Gerste 

63,3 

74,5') 
1    60,3 

14,4 

7,8 
10,7 

1,9 
0,2 
2,4 

1,7 
0,8 
2,6 

4,2 
3,4 

8,8 

14,5 
13,7 
15,2 

*)  Starke,  Dextrin  und  Zucker. 
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St&rke. 


Name  der  Pflanzen 


St&rke 

7o 


Protei'n- 
stoffe 

7o 


Fett 

7o 


Aschen- 

bestand- 

tbeile 

0/0 


Faaer- 
stoff 

7o 


Waeser 

7o 


Hafer  (geschalt) 

Roggen 

Mais 

Weisse  Schminkbohnen    .     . 

Erbsen 

Erbsen  (griin,  getrocknet  und 

geschalt) 

Bohnen 

Linsen 

Lupinen 


61,9 
65,5 
64,5^) 
45,4 ») 
50,8 


57,7 «) 
44,2 
44,0 
26,2 


11,2 

8,8 

9,9 

22,8 

21,8 

21,7 
24,2 
29,0 
38,8 


6,1 
2,0 
6,7 
2,7 
5,3 

1,9 
1,4 
1,5 

7,9 


3,1 
1,8 
1,4 
3,6 
2,7 

2,8 
3,6 
2,4 

2,8 


3,5 
6,4 
4,0  ») 
6,2 
4,2 

3,2 
12,6 

7,7 
14,6 


14,2 
15,5 
13,5 
19,3 
15,2 

12,7 
14,0 
15,4 
10,2 


0  Starke,  Dextrin  und  Zucker.  —  «)  Faserstoff  und  Farbstoff. 

Die  Bildung  der  Starke  erfolgt  im  Sonnenlicht  unter  Vermittelung  dea 
Pflanzenchlorophylls  aus  Wasser  und  Koblensaure  der  Luft  und  lasst  sicb  ihrem 
Endergebniss  nach  veranschaulichen  durch  folgende  Gleichung: 

6  CO2  +  5  H2O  =  CfiHioOj  +  6  O2. 

Im  Al]gemeinen  findet  eine  Anbaufung  der  Starke  in  den  Biattem,  wo  sie 
gebildet  ist,  nicht  statt,  sondem  sie  geht,  in  Zucker  verwandelt,  in  Losung,  urn 
das  pflanzliche  Leben  zu  f5rdem  resp.  bildet,  aus  Zucker  von  Neuem  geoildet, 
einen  Reservefonds  an  Nahrun^  fQr  die  Pflanze ;  beispielsweise  enthalt  junges  Holz 
der  Laubb5lzer  im  Herbst  viel  Starke  und  verliert  sie  beim  Erwachen  der  Vege- 
tation im  Frtihjahr  wieder.  Von  besonderem  praktiscben  Interesse  ist  die  Abnabme 
des  Starkegebaltes  in  ausgereifben  Eartoffeln  wahrend  des  Aufbewabrens  aber 
Winter,  femer  beim  Eeimen  von  Samereien,  MSlzen  des  Getreides  etc. 

Geschicbtlicbes.  Die  Starke  wurde  bereitsim  Alterthum,  in  Aegypten 
und  Griechenland,  aus  Weizen  bereitet.  Wie  Plinius  berichtet,  ist  die  Er&idung 
dieser  Fabrikation  den  Bewohnern  der  Insel  Chios  zu  verdanken.  Mit  Sicherheit 
ist  bekannt ,  d ass  die  Arabet  schon  im  8.  und  9.  Jahrhundert  Weizenstarke  her- 
stellten  (vergl.  beim  Papier).  KartoffelsiHrke  wurde  wahrscheinlich  erst  am  Ende 
des  16.  resp.  am  Anfang  des  17.  Jahrhunderts  dargestellt. 


Oewinnnng. 

1.  Allgemeines.  Wenngleich  die  Zahl  der  Starke  liefemden 
Pflanzen  sehr  gross  ist  (vergl.  oben),  so  verarbeitet  man  in  Europa 
hauptsachlicli  doch  nur  Kartofifeln,  Weizen,  Mais  und  Reis,  in  Deutsch- 
land  frilher  nur  die  ersten  beiden,  in  den  letzten  Jahren  auch  viel  Reis. 
In  Prankreich,  England,  Italien,  Belgien  findet  letzterer  fast  ausschliess- 
lich  Verwendung,  wahrend  in  Amerika  und  den  Donaulandem  viel  Mais- 
neben  Weizenstarke  produzirt  werden.  Gewisse  tropische  Pflanzen 
liefern  das  Arrowroot  und  den  Sago,  die  mit  Starkemehl  vQllig  liber- 
einstimmen.  Die  verschiedenen  Organe,  in  denen  sich  die  Starke  findet, 
eignen  sich  nicht  in  gleicher  Weise  zur  Verarbeitung;  die  Trennung 
der  Starke  vom  Kleber  im  Samen  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden, 
wahrend  sich  die  Starke  leichter  aus  den  zartwancQgen  Geweben  der 
Knollen  und  Wurzeln  abscheiden  lasst.  Dass  zur  rationellen  technischen 
Verarbeitung  nur  solche  Pflanzentheile  zu  verwenden  sind,  die  viel 
Starke  in  leicht  gewinnbarer  Form  enthalten  und  ein  moglichst  reines 
Fabrikat  liefern,  liegt  auf  der  Hand. 


Kartoffel8t§,rke. 
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Die  Gewinnung  der  Starke  beruht  im  Wesentlichen  darauf,  das 
umhilUende  Gewebe  zu  zerreissen  und  dann  durch  Wasser  die  freigelegten 
Starkek5mchen  auszuschlammen.  Farbloses,  klares,  eisenfreies  Wasser 
ist  eine  Hauptbedingung  fUr  den  Betrieb  und  muss  eventuell  durch  ge- 
eignete  Filtration  oder  chemische  Beinigung  (Ealiumpermanganat  etc.) 
beschaffl  werden;  auch  hartes  Wasser  darf  nicht  verwendet  werden,  da 
sich  leicht  wahrend  des  Betriebes  Galciumkarbonat  niederschlagt  und 
farbende  Bestandtheile  mit  sich  reisst ;  man  setzt  solchen  Wassem  Salz- 
saure  zu.  Gahrungserreger  dtirfen  im  Wasser  nicht  vorhanden  sein. 
Wichtig  ist  es  ferner,  dass  fUr  die  Wasch wasser  ein  leichter  Abfiuss 
geschaffen  werden  kann. 

1.  Kartoffelstarke. 

Die  Fabrikation  erfolgt  meist  nur  in  unmittelbarer  Nahe  des 
Produktionsortes,  da  der  bedeutende  Wassergehalt  den  Transport  der 
Eartoffeln  vertheuert  und  die  Veranderungen  derselben  beim  Lagem 
die  Aufspeicherung  erschweren. 

Das  Rohmaterial.  Im  Lauf  der  Zeit  hat  sich  eine  ausserordentliche 
Zahl  verschiedener  Spielarten  und  yarieiHten  der  Eartoffeln  entwickelt'),  die  mit 
den  verschiedenartigsten  Eigenschaften  versehen  sind.  Der  St&rkegehalt  in 
ihnen  schwankt  von  unter  15%  (13  7o)  bis  fiber  257©  (29 ».  Die  durchschnittliche 
Zusammensetzung  guter  EartofPeln  in  Prozenten  ist  folgende: 

St&rke 20,00 

Epidermis,  Cellulose,  Pektinstoffe,  Farbstoffe     ....  1,65 

Eiweiss  und  andere  stickstoffhaltige  Stoffe 2,12 

Fett 1,06 

Zucker,  Harz,  flflchtiges  Oel 1,06 

Wasser 74,00 

Der  Gehalt  verschiedener  Sorten  an  St9,rke,  Faser  und  Wasser  ist  nach- 
stehend  zusammengefasst,  wobei  indess  zu  bemerken  ist,  dass  nur  bei  den  letzten 
f&nf  Bestimmungen  der  wahre  St&rkegehalt  und  in  den  anderen  der  technisch 
erhaltene  angegeben  ist;  der  Fasergehalt  der  Kai-toffeln  betrg^  durchschnittlich 
nur  ca.  17o  und  nicht,  wie  friiher  oft  angegeben,  4  bis  6%*)' 


1000  Gewichtstheile  enthalten 

Kartoffelsorte 

Starke 

st&rkehaltige 
Fasem 

WMser 

Gewichtstheile 

Rothe 

150 
152 
91 
150 
129,1 
187,5 
190 

30^ 

70 

68 

88 

52,5 

68,3 

83,8 

90 

750 

Rothe,  gekeimt 

Nieren-  

Peruanische 

Enfflische 

Zwiebel- 

Nieren- 

Rothe 

730 
813 
760 
775 
703 
680 
668,7 

^)  V.  Wagner  z&hlt  in  seinem  Handb.  d.  St&rkefabrikation  (1.  Aufl.)  allein 
183  Namen  verschiedener  Eartoffeln  auf  und  gibt  deren  Eigenschaften  an. 

*)  Ist  die  GrOsse  der  StarkekSmer  kleiner  als  0,0125  mm,  so  gehen  die- 
selben  nach  Saare  verloren;  Primawaare  hat  einen  Durchmesser  von  0,038  bis 
0,021  mm  (33  bis  21  p.). 
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SOrke. 


1000  Gewichtsiheile  enthalten 

Kartoffelsorte 

Starke 

st&rkehaltige 
Faaem 

Wasser 

Gewichtstbeile 

Giessener 

Weisse  von  Giessen     .... 
Blaue  von  Giessen 

L*orpheline 

Decroisilles 

Tardive  Ardenne 

Claire  bonne 

Mouffea 

Rouge  longue 

Belle  Ardenne 

Prime  rouge 

Patraque  rouge 

Claire  rouge 

Blassrothe 

Dunkelrothe 

Blaue     

162,8 
180,2 
230 

244 
238 
214 
204 
197 
181 
174 
163 
138 
122 

270 
257 
246 
221  bis  245 
201 

62 
63 
72 
62 
69 
75 
44 
55 
75 
102 

755 
695 
695 
770 
750 
685 
730 
750 
755 
710 

689 
702 
713 

Weisse 

Nieren-  

714* 

758 

Der  St&rkegehalt  hSjigt  nicht  nur  von  der  besonderen  Kartoffelsorte  ab, 
sondem  der  Boden  beeinflusst  ihn  auch :  ist  letzterer  schwer  und  nass,  so  werden  die 
KnoUen  wSaseng,  ist  er  leicht  und  trocken,  so  sind  sie  mehHg.  Die  Zahl  der  Enollen 
ist  bei  dem  Er^rag  eines  Ackers  natUrlicb  ausschlaggebend,  da  eine  st&rke&rmere 
Art,  bei  grSsserer  Enollenzahl,  dennoch  eine  gr5ssere  Ausbeute  geben  kann  (vergl. 
auch  V.  Wagner,  71).  Wie  gross  die  Verschiedenartigkeit  derselben  Kartoffel- 
sorte bei  verschiedenen  Emten  sein  kann,  erhellt  aus  folgender  Tabelle,  die  Raab 
(Ch.  Z.  1873)  aufstellte;  der  Boden  war  Lehm,  mit  Holzasche  gedfingt. 


Starkegehalt  in  > 
bei  der  Emte      1 

Starkegehalt  in  °/« 

Kartoffelsorte 

Kartoffelsorte 

bei  der  Emte 

I 

II 

I        1      II 

Klima 

27,78 

25,24 

Mohawk-   .... 

15,42 

15,65 

Early  Callas  .     .     . 

26,74 

19,69 

MarjolNieren-    .     . 

14,04 

9,00 

Rothliche  Nieren-  . 

26,00 

15,19 

Biskuit-      .... 

11,77 

18,70 

Englische  Fourball- 

25,74 

24,25 

Schwere  Riesen-     . 

10,87 

26,74 

Riesen-Marmont- 

19,80 

17,99 

SechsWochen,  lange 

9,50 

9,00 

Amerikan.  Rosen-  . 

16,11 

25,80 

Glaeson  Late-    .     . 

9,00 

17,05 

Der  Sl^rkegehalt  ist  auch  unabhangig  vom  Entwickelungszustand  der  Kar- 
toffel  und  nimmt  st9.ndig  bis  zur  vollendeten  Ausbildung  der  KnoUe  zu.  Pfaff 
fand  in  friihreifen  weissen  Kartoffeln  an  St&rke: 

Anfang  Juli 8    7© 

Ende  Juli 11,3 

Mitte  August 12,3 

Ende  August 13 

Mitte  September     ....  17 

Zuweilen  findet  durch  Wasserverlust  noch  eine  geringe  Steigerung  des 
Starkegehaltes  statt,  der  dann  bei  der  Auf  bewahrung  bald  eine  Abnahme  folgt 
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Neben  dem  St9.rkegehalt  kommt  bei  der  Beurtheilung  des  Werthes  der 
Kartoffeln  noch  der  Widerstand  gegen  die  ^Kartoffelkrankheit**,  der  bei  den 
verschiedenen  Sorten  ein  ungleicner  ist,  in  Betracht.  Die  Erankheit  beruht  auf 
der  Entwickelung  eines  Pilzes  (Peronospora  infestans),  der  die  Keimschlauche 
seiner  Sporen  in  die  BlS,tter  der  Pflanzen  hineinsendet,  worauf  sich  das  Mycelium 
des  Pilzes  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  im  Gewebe  verbreitet  und  dadurch 
die  Pflanze  zu  Grunde  ricbtet.  Yom  Laub  aus  wandert  der  Pilz  durch  den  Stengel 
in  die  Enollen,  n&hrt  sich  bier  vom  Eiweiss  derselben,  verfliissigt  und  verzebrt 
allm3.blich  auch  die  StS^rke  und  absorbirt  organische  wie  anorganische  Bestand- 
theile.  Die  unter  der  Erde  bereits  angefaulte  Eartoffel  kann  entweder  in  derartige 
Faulniss  ^bergehen,  dass  auch  der  Pilz  zerstSrt  wird,  Oder  der  Pilz  fiberwintert 
in  der  geemteten  Eartoffel  und  steckt  in  den  Miethen  und  Silos,  wo  sie  lagert, 
sammtliche  anderen  an.  In  diesem  Fall  kann  man  sich  nur  durch  schnelle  V  er- 
arbeitun^  derselben  vor  Verlust  schtltzen. 

Em  Bild  der  durch  die  Erankheit  bedingten  Ver&nderungen  geben  Fig.  Ill 
bis  113.    Auf  der  SchnittflS.che  einer  kranken  EnoUe  (Fig.  Ill)  zeigen  sich  braune 


Fig.  Ill,  112,  118.    £rkraDkte  Eartoffelknolle. 

Flecke,  die  beim  Eochen  dunkler  und  fester  werden;  behandelt  man  jetzt  mit 
Jod,  so  fS.rbt  sich  unyerS.nderte  StS>rke  blau  (die  schattirten  Stellen  in  Fig.  118) 
und  die  ihrer  St&rke  beraubten  Theile  sind  weiss.  In  Fig.  112  ist  die  ThS>tigkeit 
des  Pilzes  in  den  einzelnen  St&rkekomchen  zu  erkennen;  dieselben  werden  &rm- 
lich  au8geh5hlt.  Ein  sicherer  Schutz  vor  der  Eartoffelkrankheit  ist  nicht  bekannt; 
Feuchtigkeit  des  Bodens  ist  fdr  sie  besonders  fSrderlich. 

Im*  Gegensatz  zu  der  meist  durch  die  Eartoffelkrankheit  hervorgerufenen 
Nassf&ule  3.ussert  sich  die  Trockenf&ule  als  ein  Einschrumpfen  und  Er- 
harten  der  Eartoffeln. 

Femerhin  8ch9.dlich  fiir  die  Eartoffeln  ist  ein  Erfrieren  derselben  bei  einer 
Temperatur  von  — 3^;  ein  widerlich  siisser  Geschmack  der  anfgethauten,  ge- 
kochten  Eartoffel  ist  die  Folge  desselben.  Nach  MUller-Thurgau  (Botan. 
CentraJbl.  1882.  Nr.  6  durch  Birnbaum)  werden  die  Enollen  nicht  sflss,  wenn  sie 
rasch  auf  —  8  ^  abgektlhlt  werden ;  lagert  man  sie  in  Eellem  oder  Miethen  l&ngere 
Zeit  bei  +5**  bis  —  2®,  so  werden  sie  stiss,  ohne  zu  erfrieren;  sinkt  jetzt  die 
Temperatur  auf  —  3  ^  so  sind  sie  siiss  und  erfroren.  In  den  Eartoffeln  findet, 
auch  bei  .niedriger  Temperatur ,  eine  bestSudige  Zuckerbildung  aus  StSxke  statt. 
Bei  genilgend  hoher  Temperatur  wird  dieser  Zucker  durch  die  Athmung  der  EnoUe 
in  dem  Mass,  wie  er  sich  bildet,  wieder  zerst5rt,  nicht  aber  bei  niedriger  Tempe- 
ratur, wo  die  Athmung  aufhQrt.  Der  Zucker  sammelt  sich  dann  an  und  die  Ear- 
toffeln werden  stlss. 

Beim  Gefrieren  tritt  auch  eine  ZerstOrung  des  Zellgewebes  ein,  welche  das 
Faulen  begUnstigt  und  bei  dem  Reibprozess  eine  vdllige  Oeffnung  der  Zellen 
hindert. 

Bei  der  Aufbewahrung  der  Kartofifeln  ist  darauf  zu  achten, 
dass  ein  Erfrieren  nicht  eintreten  kann  und  dass  zwischen  die  ge- 
sunden  Kartoffeln  keine  faule  kommt;  ferner  hat  man  Sorge  zu  tragen, 
dass  die  Kartoffeln  nicht  k  aim  en,  da  auch  die  Entwickelung  der  Keime 
den  Starkegehalt  vermindert;  nach  K{ramer  betragt  der  Starkeverlust 
bei  einer  Keimlange  von 
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1  bis  2  2  bis  3  3  bis  4  cm 

3,18  5,26  9,88  % 

Die  Aufspeicherung  der  Kartofifeln  erfolgt  in  Gruben  von 
1,5  bis  2  m  Tiefe  und  verschiedener  Lange  und  Breite,  die  gehauft 
gefttllt  und  von  1,5  zu  1,5  m  mit  einer  Faschine  versehen  werden,  um 
das  Entweicheu  der  sich  bildenden  Gase  zu  befSrdern;  man  bedeckt 
sie  erst  mit  Stroh,  dann  ca.  0,3  m  hoch  mit  Erde.  Die  Temperatur 
soil  etwa  6®  betragen. 

Sehr  zweckmassig  sind   permanente  Miethen  oder  Silos   mit 

gemauerten  Sohlen  und  Wanden,  so- 
wie  StrohUberdachung,  von  denen 
Fig.  114  nach  v.  Wagner  eine 
Darstellung  gibt. 

Nach  Schattenmann  ist 
auch  die  folgende  Aufbewahrungs- 
methode  der  KartoflFeln  sehr  zu  em- 
pfehlen :  Man  bringt  die  trocken  ge- 
emtetenEartoffeln  in  einen  trockenen 
Gemflsekeller,  dessen  Soble  mit 
Braunkoblenascbe  iiberdeckt  ist,  in 
pjg  ij^  Haufen  von  beliebiger  GrSsse ;  nach- 

Kartoffeimiethe  nach  v.  Wigner.  dem   eine   etwa   1  m   hohe   Schicht 

gebildet  ist,  bringt  man  so  viel 
Braunkoblenascbe  darauf,  dass  die  Zwiscbenraume  zwiscben  den  Ear- 
toffeln  damit  ausgefQllt  werden  und  auch  noch  eine  dtinne  Schicht 
Asche  auf  der  Oberflache  der  Kartoffeln  liegen  bleibt.  Man  bildet 
nun  eine  neue  Kartoffelschicht  von  derselben  Hohe  wie  die  erste  war, 
streut  wieder  die  entsprechende  Menge  Kohlenasche  darauf,  und  fiJirt 
mit  dieser  Schichtung  der  Kartoffeln  auf  dieselbe  Art  fort,  bis  der 
Haufen  fertig,  resp.  der  Keller  voU  wird.  Zum  Schluss  wird  das 
Ganze  noch  mit  einer  Schicht  Braunkoblenascbe  iiberdeckt,  welche  die 
Kartoffeln  gegen  aussere  Einfltisse  schfitzt.  Auch  an  den  Wanden 
oder  Verschlagen  milssen  die  Kartoffeln  durch  eine  hinlanglich  dicke 
Schicht  von  Braunkoblenascbe  geschiitzt  werden.  An  jenen  Stellen, 
wo  der  Haufe  sich  an  eine  Mau^  anlehnt,  soil  zum  Schutze  der 
Knollen  ein  Bretterverschlag  gemacht,  oder  dieselben  mindestens  durch 
Kohlenasche  von  der  Mauer  getrennt  werden.  In  Ermangelung  von 
Braunkoblenascbe  kann  man  sich  auch  der  Steinkoblen-  oder  Torfasche 
bedienen. 

In  manchen  Gegenden  schichtet  man  die  Kartoffeln  auf  frost- 
freien  Boden  (Speichern)  bis  zu  0,5  m  Hohe  auf,  wo  sie  zwar  leicht 
keimen  und  sich  dann  verfilzen,  ja  auch  etwas  welken,  indess  keine 
langen  Keime  treiben,  so  dass  ihr  Starkegehalt  nur  unbedeutend  beein- 
trachtigt  wird.  Vor  dem  Gebrauch  miissen  auf  diese  Art  aufbewahrte 
Kartoffeln  wieder  aufgefrischt  werden,  was  am  zweckmaasigsten  dadurch 
erfolgt,  dass  man  sie  Abends  zuvor  in  mit  frischem  Wasser  geftillte 
Kttbel  bringt. 

Bestimmung  des  St^rkegehaltes.  Die  Feststellung  des  StS.rke- 
gehaltes  der  EartofiPeIn  erfolgt  bequem  durch  Ermittelung  des  spezifischen  Ge- 
wichts  derselben;  hierftir  sind  verschiedene  Methoden  angegeben. 


Bestimmung  des  St&rkegehalts  der  Kartoffeln. 
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Nach  K  r  0  c  k  e  r  bestimmt  man  das  spezifische  Gewicht  einer  Kochsalzldsung, 
in  welcher  die  Eartoffeln  in  jeder  Lage  im  Gleichgewicht  sind  (d.  h.  mit  ihr 
dasselbe  spezifische  Gewicht  haben);  diese  Methode  ist  umst^ndlich  und  gestattet 
nicht,  eine  grOssere  Anzahl  Eartoffeln 
gleichzeitig  zu  priifen,  wie  es  fttr  den 
technischen  Gebrauch  erforderlich  ist. 
Ein  einfacheres  Yerfahren  ist  das  von 
Stohmann;  es  wird  das  Volumen  einer 
bestimmten  Gewichtsmenge  Eartoffeln 
ermittelt,  indem  man  sie  in  ein  mit 
Marke  versehenes  Gefli^s  von  bekanntem 
Volumen  bringt  und  darcb  Zufliessen 
von  Wasser  aus  einer  Biirette  feststellt, 
wie  viel  Wasser  erforderlich  ist,  um 
das  Ge^s  bis  zur  Marke  zu  fallen ;  das 
Volumen  des  Gef3.sses  in  Eubikcenti- 
meter  minus  der  Anzahl  zugelassener 
Eubikcentimeter  Wasser  gibt  das  Volu- 
men der  Eartoffeln  an. 

Noch  praktischer  ist  die  Eartoffel- 
waage  von  R  e  i  m  a  n  n  (Fig.  1 15).  Wiegt 
man  im  oberen  Eorb  b  z.  B.  10  kp^  Ear- 
toffeln ab  und  bringt  dieselben  m  das 
Sieb  a  unter  Wasser,  so  milssen  noch 
akg  (=  dem  Gewichtsverlust  der  Ear- 
toffeln in  Wasser)  auf  die  Waagschale 
gelegt  werden,  damit  Gleichgewicht  ein- 
tritt;  da  man  mit  einer  Centesimal- 
waage  arbeitet,    so   ist  das  spezifische 

Gewicht  der  Eartoffeln  -r^ =  — . 

10  .  a        a 

Die   Tabelle   —   in    abgektirzter 

Form  — ,  die  nach  Fesca's,  Hurtzig's 

und    Schwarzer's    Versuchen     den 

St8.rkegehalt  der  Eartoffel  aus  deren 

spezifischem  Gewicht  erkennen  l&sst,  ist 

nachstehend  angegeben  (Birnbaum): 


Fig.  116.    Eartoffelwaage  nach  Reimann. 


Gewicht 
von  10  kg 

Spezifisches 

Gehalt 
an  Trocken- 

Gehalt 

Eartoffeln 
in  Wasser 

Gewicht 

substanz 

an  Starke 

« 

7o 

^'0 

750 

1,080 

19,7 

13.9 

810 

1,088 

21,4 

15,6 

870 

1,095 

22,9 

17,1 

930 

1,102 

24,4 

18,6 

990 

1,110 

26,1 

20,3 

1050 

1,117 

27,6 

21,8 

1110 

1,125 

29,3 

23,5 

1150 

1,130 

80,4 

24,6 

1250 

1,143 

33,2 

27,4 

1310 

1,151 

34,4 

29,1 

1370 

1,159 

86,4 

30,6 

Will  man  den  St&rkegehalt  direkt  ermitteln,  so  kann  man  mit  einer  kleinen 
Menge  (etwa  0,5  kg)  die  Manipulationen  des  Fabrikbetriebes  nachahmen;  das  Ver- 
fahren  ist  umstlincUich  und  ergibt  natiirlich  nur  die  technische  Ausbeute. 

Exakte,  quantitative  Bestimmung  der  St&rke  s.  unten. 
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Die  Gewinnung  der  Starke  aus  Kartofifeln  zerfallt  in  folgende 
Operationen : 

Waschen  der  Kartoffeln,  Zerreiben,  Auswaschen  der  Starke  aus 
dem  Kartoffelbrei,  Verarbeitung  der  Starkemilch,  Reinigen  der  Starke, 
Trocknen. 

1.  Das  Waschen  der  Kartoffeln  erfolgt  zur  Entfemung  der 
anhangenden  Erdtheilchen  etc.,  sowie  der  grosseren  und  kleineren 
Steine;  man  bedient  sich  zu  dem  Ende  der  Waschtrommeln,  von 
denen  die  neueren  Eonstruktionen  meist  gleicb  mit  einem  Steinfanger 
versehen  sind. 

Eine  zweckentsprechende  Eonstruktion  zeigt  die  Eartoffelwascb- 
maschine  von  W.  Angele  (Berlin),   die   durch  Fig.  116  bis  118  ver- 


Fig.  116.    Kartoffelwaschmaschine  von  W.  Angele. 


anschaulicbt  ist.  Dieselbe  besteht  aus  einem  langen  gemauerten  Trog 
mit  Querwanden,  die  ihn  in  vier  Abtheilungen  zerlegen.  Unten  an  der 
tiefsten  Stelle  jeder  Abtheilung  sitzt  ein  leicht  beweglicher  Verschluss, 
um  Schmutz  und  Wasser  scbnell  aus  der  Wasche  entfemen  zu  kdnnen. 
Jede  Abtheilung  ist  ferner  mit  einem  schmiedeisemen  Rost  versehen. 
In  der  Langsrichtung  des  gemauerten  Troges,  liegt  oben  die  Antriebs- 
welle,  auf  welcher  schneckenartig  gusseiseme  Arme  nebst  Ueberwurf- 
schaufeln  angeschraubt  sind.  Die  Eartoffeln  werden  mittelst  eines  Ele- 
vators in  die  W'asche  gehoben  und  gehen  in  Folge  des  schneckenformig 
gestellten  Ganges  der  Schaufeln  von  einer  Abtheilung  zur  anderen,  so 
dass  sie  aus  dem  letzten  Fach  in  reinem  Zustand  herausfallen.  Jedes 
Fach  hat  seinen  besonderen  Wasserzufluss.  Von  der  Wasche  gelangen 
die  Eartoffeln  nach  der  sogen.  Speiseschnecke.  Diese  filhrt  die  Eartoffeln 
ganz  gleichmassig  in  die  Reibe.  Die  Steine  werden  schon  in  der 
ersten  Wascheabtheilung  abgesondert,  da  solche  sofort  bis  auf  den 
Rost  sinken  und  dort  liegen  bleiben. 

Da  das  sorgfaltige  Waschen  der  Eartoffeln  von  grosser  Wich- 
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tigkeit  flir  die  Qualitat  der  Starke  ist,  so  sind  noch  zahlreiche  andere 
wirksame  Apparate  konstruirt,  von  denen  die  Siemens'sche  Wasch- 
maschine  und  eine  zweite  Konstruktion  von  Angele  (v.  Wagner  1.  c.) 
erwahnt  seien;  letztere  bewirkt  eine  voUkommene  Eleinigung  fUr  die 
Fabrikation  einer  hochfeinen  Starke  dadurch,  dass  die  Kartoffeln  mit 
Piassavabtirsten  gebUrstet  werden. 

Die  Aufstellung  der  Waschmaschine  erfolgt  zweckmassig  dort, 
wo  die  Kartoffeln  in  die  Fabrik  hineingebracht  werden.  Vor  der  Zu- 
fUhrung  zu  den  Reiben  wagt  man  die  Kartoffeln,  in  grSsseren  Anlagen 
mittelst  automatischer  Waagen. 

2.  Zerreiben  der  Kartoffeln.  Die  Ausbeute  an  Starke  ist 
um  so  grosser,  je  mehr  Zellwande  zerrissen  werden.   Die  Reibmaschinen 


Fig.  117  a.  118.    Kartoffelwaschmaschine  von  W.  Angele. 


bestehen  im  Prinzip  aus  einem  rotirenden  Cylinder,  dessen  Oberflache 
als  reibende  Flache  dient  und  welchem  durch  einen  Ansatz  (Rumpf) 
die  Kartoffeln  kontinuirlich  zugefUhrt  werden. 

a)  Man  stellt  am  zweckmassigsten  die  reibende  Flache  dadurch 
her,  dass  man  auf  den  Mantel  eines  horizontalen  Cylinders  Sageblatter 
befestigt.  Gew9hnlich  stellt  man  sie  parallel  zur  Cylinderachse;  besseren 
Erfolg  erzielt  man  nach  MarkTs  Vorschlag,  wenn  man  den  Sage- 
blattem  eine  derartige  Neigung  ziu*  Achse  gibt,  dass  dem  Zwischen- 
raum  zwischen  zwei  Zahnen  eines  Blattes  ein  Zahn  im  folgenden  Blatt 
entspricht;  hierdurch  werden  die  von  zwei  Zahnen  des  einen  Sage- 
blattes  unverandert  gelassenen  Kartoffeltheile  von  dem  folgenden  Blatt 
zerrissen. 

Wahrend  man  frtther  gegen  die  mit  den  Sagen  armirten  Cylinder 
(Reibetrommeln)  die  Kartoffeln  durch  Handarbeit  drttckte,  dienten 
spater  hierzu  mechanische  Vorrichtimgen  (Stosser,  Poussoirs),  die 
jedoch  den  Nachtheil  haben,  nicht  ununterbrochen,  sondem  stossweise 
zu  wirken.    Dieser  Uebelstand  wird  mit  Erfolg  bei  der  von  F.  A.  Kluse- 
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mann  (Sudenburg-Magdeburg)  konstruirten  Reibe  vermieden.  Hier  ist 
der  Poussoir  durch  eine  kannelirte  Walze  ersetzt,  welche  ununterbrochen 
die  durch  den  Rumpf  einfallenden  Kartofifeln  an  die  Reibetrommel 
driickt.  Zur  Regnlirung  der  Entfernung  zwischen  Reibetrommel  und 
dem  unteren  Theil  des  Rumpfes  dient  eine  Schiene,  welche  durch  die 
Stellschrauben  den  Sageblattern  genahert  oder  von  ihnen  entfemt  wird. 
Ist  diese  Entfernung  zu  gross,  so  werden  grossere  Kartoffelstiicke  mit 
in  den  Brei  gerissen,  wahrend  bei  zu  engem  Zwischenraum  leicht  eine 
Verstopfung  eintreten  kann. 

Eine  bewahrte  Konstruktion  einer  Sageblattreibe  von  W.  Angele 
veranschaulicht  Fig.  119;  sie  arbeitet  kontinuirlich  ohne  Stosser  (Pous- 
soir) nur  durch  Einwirkung  einer  Hebelvorrichtung  mit  Gewicht.    Die 


Fig.  119.    S&geblattreibe  von  W.  Angele. 

Trommelwelle  ist  aus  Gussstahl  und  auf  jeder  Seite  mit  Riemenscheibe 
versehen,  so  dass  die  Trommel  umgelegt  werden  kann,  um  nach  der 
anderen  Seite  zu  arbeiten,  wenn  die  Sageblatter  einseitig  abgestumpft 
sind.  Die  Gussstahl-Sageblatter  werden  auf  dem  Trommelmantel  durch 
gefraiste  ZwischenstUcke  aus  Schmiedeisen  aus  einander  gehalten;  ein 
standiger  Wasserstrahl  halt  die  Trommel  rein.  Drei  verschiedene 
Grossen  der  Reibe  verarbeiten  in  der  Stunde  1000,  2000  und  3000  kg 
Kartofifeln.  Erheblichen  Einfluss  auf  den  EfiFekt  hat  die  Gestalt  der 
Sagezahne;  scharfe  Zahne  machen  den  Brei  grobkornig,  stumpfe  da- 
gegen  sehr  fein;  schmale  und  hohe  legen  sich  leicht  ab.  In  Folge 
der  stattfindenden  Abnutzung  lasst  man  nach  etwa  je  8  Tagen  die 
Trommel  in  anderer  Richtung  laufen  und  scharft  die  Sageblatter  alle 
14  Tage. 

b)  Im  Gegensatz  zu  dieser  Reibe  und  ahnlichen  Konstruktionen 
sind  bei  der  von  Champonnois  konstruirten,  in  Frankreich  viel  be- 
nutzten  Reibtrommel  (FlUgelreibe)  die  Sagen  im  Innem  des  Cylinders 
angebracht  und  stehen  fest,  wahrend  die  Kartofifeln  gegen  sie  ge- 
schleudert    werden.      Fig.  120   zeigt    eine    solche   Konstruktion    (nach 
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Fig.  120.    Fliigelreibe  nach  v.  WAgner's  Handbuch. 


V.  Wagner,  Starkefabrikation).     Eine  eiserne  Welle  tragt  eine  gabel- 

formige  Schaufel,  welche  sich  mit  den  Horizontalflachen  dicht  vor  den 

Sageblattem  bewegt,   ohne  diese  zu  beriihren.     Die  durch  einen  Fiill- 

trichter  eingefUhrten  Kartofifeln 

werden  durch  die  U-formigen 

Fliigel,  welche   800  bis  1000 

Umdrehungen  in  einer  Minute 

machen,     an    die    Sageblatter 

geschleudert.       Ein     Wasser- 

leitungsrohr   spiilt  mit   einem 

Wasserstrahl  unterDruck  stan- 

dig  den  KartofiFelbrei  von  der 

Sage. 

Die  Armirung  des  Cylin- 
ders erfolgt  derart,  dass  man 
zwischen  je  zwei  Sageblatter 
eine  dtlnne  Eiseuschiene  ein- 
steckt  und  nach  vier  Blattem 
einen  Zwischenraum  von  1 ,5  mm 
lasst;  hierdurch  wird  der  Brei 
feiner,  verstopft  aber  die  Reibe 
schmierig  —  ein  Umstand,  der 
einen  wesentlichen  Mangel  des 
Apparates  bildet.  Die  Abnutzung  der  Zahne  ist  ziemlich  gross;  alle 
48  Stunden  miissen  sie  nachgefeUt  werden.  Die  Reibe  gestattet,  in 
24  Stunden  100000  kg  Kartoffeln  zu  verarbeiten,  und  empfiehlt  sich 
besonders,  wo  es  auf  durchaus  gleichmassigen,  diinnen  Brei  ankommt. 
Nach  Saare  (vergl.  auch  Z.  f.  Spiritusind.  1891.  229)  ist  bei  dieser 
Reibe  der  Arbeitsaufwand  grosser,  als  bei  der  oben  geschilderten 
Sageblattreibe. 

Die  Raspelhiebreibe,  bei  der  als  Reibebelag  eiserne  Schienen 
mit  Aufbau  dienen  —  steht  den  genannten  Reiben  durchaus  nach. 

Stets  muss  der  in  den  Kasten  unter  der  Reibe  sich  ansammelnde 
KartofiFelbrei  moglichst  schnell  entleert  werden,  da  er  leicht  in  saure 
Oahrung  Ubergeht.  Die  Kasten  sollen  daher  klein  sein,  und  da  die 
Gahrung  leicht  auf  frischen  Brei  ttbertragen  wird,  miissen  Kasten  wie 
Reibe  alle  6  Stunden  sorgfaltig  mit  Wasser  gewaschen  werden. 

Wegen  der  erforderlichen  festen  Fundamentirung  stellt  man  die 
Reiben  meist  mit  den  Waschmaschinen  in  das  Erdgeschoss. 

Obwohl  eine  richtig  konstruirte  Sageblattreibe  bei  sorgsamer  Be- 
handlung  ein  hinreichend  feines  Gereibsel  liefert,  wird  fUr  grSssere 
Fabriken  (die  iiber  15000  kg  Kartofifeln  taglich  verarbeiten  und  ge- 
ntigend  Arbeitskraft  disponibel  haben)  empfohlen,  das  Reibsel  einer 
Nachzerkleinerung  zu  unterwerfen.  Mehrfach  benutzt  man  hierzu 
einen  Mahlgang^),  in  welchem  ein  Stein  sich  iiber  einen  anderen 
ruhenden  dreht;  die  Achse  beider  ist  vertikal.  Das  Reibsel  fliesst,  mit 
Wasser  gemischt,  in  die  Mitte  des  Steines  und  wird  zerkleinert  durch 
die  Centrifugalkraft  nach  aussen  geschleudert. 


^)  Ueber  die  einzuhaltenden  Grunds^tze  fUr  die  Eonstruktion  und  Behand- 
lung  der  rational]  arbeitenden  Mahlg&nge  vergl.  Saare  1.  c. 
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Gegeniiber  dem  haufig  zu  scharfenden  Mahlgang,  der  auch  zu- 
weilen  zu  fein  mahlen  soil,  hat  die  Gompoundreibe  von  Schmidt 
(Kttstrin)  den  Vorzug,  eine  weniger  penible  Wartung  zu  erfordem. 
Im  Wesentlichen  sind  hier  die  Steine  durch  geriffelte  Ghissstahlscheiben 
ersetzt. 

Viel  empfohlen  wird  zu  demselben  Zweck  auch  Uhland's*) 
Kegelmtihle,  Fig.  121.  In  einem  Gehause  c,  das  innen  mit  Riffeln 
versehen  ist,  rotirt  ein  geriffelter  Hartgusskegel,  dessen  SteUung  durch 

das  Handradchen  f  geregelt  wird  und 
der  seinen  Antrieb  durch  die  Riemen- 
scheibe  e  erhalt.  Oberhalb  der  Ein- 
trittsoffiiung  b  des  Kegels  befindet  sich 
der  Rumpf  a;  5^  ist  eine  Riittelvorrich- 
tung.  Aus  d  verlasst  das  Mahlgut  den 
Apparat.  Hierbei  erfolgt  die  Zerkleine- 
rung  nicht  durch  Zerschneiden  oder 
Brechen,  sondem  durch  gegenseitiges 
Reiben  des  Mahlgutes,  so  dass  der  Zell- 
Fig.  121.  Kegeimuhie  von  Uhiand.        sfcoff  in   mSglichst  grossen  StQcken  er- 

halten  wird. 
Die  Betriebsergebnisse  bleiben  nach  Saare  (1.  c.)  weit 
hinter  den  theoretischen  zuriick.  Das  beste  Verfahren  der  Starke- 
gewinnung  liefert  als  Riickstand  eine  PUlpe,  die  wasserfrei  noch  50  ^/o 
Starke  enthalt.  Bei  der  Annahme,  dass  die  Kartoffeln  4  ®/o  wasserfreie 
Ptilpe  liefem,  gingen  also  beim  Verarbeiten  von  10000  kg  Kartoflfeln 
200  kg  Starke  verloren ,  resp.  bei  der  Annahme  20  ^/oiger  Kartoffeln 
10  ®/o  der  Gesammtstarke.  In  den  meisten  Fallen  ist  der  Verlust  jedoch 
noch  hoher:  15®/o  und  mehr.  Diese  Verluste  durch  ausgiebigere  Zer- 
kleinerung  des  Reibsels  zu  vermeiden,  ist  wenig  Aussicht,  da  alsdann 
die  Fasern  noch  feiner  wllrden  und  sich  schwerer  von  der  Starke 
trennen  lassen  wUrden. 

3.  Auswaschen  der  Starke  aus  dem  Kartoffelbrei.  Der 
geriebene  Kartoffelbrei  enthalt  ausser  dem  Fruchtsaft,  Zellwanden 
(Cellulose),  freien  StarkekSrnchen  noch  geschlossene  Kartoffelzellen; 
durch  geeignete  Siebvorrichtungen  (Drahtgewebe,  Seidengaze,  gelochtes 
Blech)  und  unter  Zuhilfenahme  eines  Wasserstromes  trennt  man  die 
Starke  von  den  faserigen  Bestandtheilen,  die,  mit  unausgewaschener 
Starke  gemischt,  als  Ptilpe  zurtickbleibt.  Um  Wasser  zu  sparen,  wascht 
man  zuweilen  den  Brei  zuerst  mit  verdtinntem  Fruchtwasser,  d.  i.  bereits 
benutztem  Waschwasser,  und  erst  die  von  Starke  mSglichst  befreite 
Fasermasse  mit  frischem  Wasser;  Bttrsten  erleichtem  die  Trennung 
von  Starkekornem  und  Kartoffelzellen. 

Man  unterscheidet  Blirstenbottichsiebe  und  Bttrstencylinder  (Ex- 
trakteure);  rotirende  Vollcylinder  und  Schtittelsiebe. 

Burstmaschinen  mit  horizontalem,  flachem  Sieb  haben  den 
Nachtheil  gezeigt,  dass  sich  die  Siebe  leicht  unter  dem  Druck  der 
Btirsten  biegen  und  unwirksam  werden;  man  verwendet  daher  vielfach 
kreisformige  oder  halbkreisformige ,  auch  rinnenartige  Siebe,  die  mit 
Erfolg  durch  perforirte  Kupferplatten  ersetzt  worden  sind. 


^)  Leipzig-Gohlis.    Yersuchsanstalt  f.  d.  Starkeindustrie. 
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Als  Beispiel  eines  rationell  funktionirenden  Biirsten-  und  Cylinder- 
siebes  sei  dasjenige  von  Huck  &  Stolz  (Fig.  122)  beschrieben.  A^  B 
und  C  Bind  drei  verschieden  weite  Cylinder.  Der  Mantel  von  A  besteht 
aus  einem  feinen  Drahtsieb  Nr.  25  ^).  Der  von  der  Reibe  kommende 
Kartoffelbrei  wird  mittels  einer  Schopfvorrichtung  durch  eine  seitliche 
Oeflhung  nach  A  geschafft.  Innerhalb  des  Siebcylinders  befindet  sich 
ein  zweiter  Cylinder  b  aus  gelochtem  MetaUblech;  in  diesen  fliesst 
aus  einem  hdher  liegenden  Reservoir  Wasser  durch  das  Rohr  a",  das 
sich  durch  die  feinen  Locher  iiber  den  in  A  befindlichen  KartofiFelbrei 
gleichmassig  vertheilt.  Der  Kartoffelbrei  rttckt  in  Folge  der  kontinuir- 
lichen  Drehung  des  Cylinders  allmahlich  vorwarts  und  gelangt,  nach- 
dem  er  vom  grossten  Theil  seines  Starkegehaltes  erschopft  wurde,  in 
den  zweiten  Cyhnder  -B,  der  oben  nicht  rait  einem  Siebe,  sondern  mit 


Fig.  122.    Biirsten-  and  Cylindersieb  von  Hack  &  Stolz. 

Kupferblech  iiberzogen  ist.  Hier  wird  der  Brei  neuerdings  mit  frisqhem 
Wasser  aufgeriihrt  und  gelangt  dann  in  den  dritten,  mit  Drahtgewebe 
Nr.  35  bespannten  Cylinder  C,  in  welchem  der  Wasserzufluss  durch 
das  durchgebohrte  und  gelochte  Rohr  d  (von  der  Rohrenleitung  a'" 
gespeist)  erfolgt.  In  den  Cylindern  A  und  C  wird  der  Brei  durch  ein 
mit  Biirsten  besetztes  Riihrwerk,  im  Cylinder  B  aber  durch  ein  T-formig 
gestaltetes  Eisen  bearbeitet.  Diese  RUhrwerke  sind  mittelst  Armen  an 
der  Welle  D-D'  befest\gt,  welch  letztere  durch  die  Riemenscheibe  G 
in  Umdrehung  versetzt  wird.  Die  drei  zusammenhangenden  Cylinder 
A^  B  und  C  tragen  an  ihren  beiden  Enden  Ansatzstiicke,  die  in  Lagem 
ruhen.  Auf  dem  Ansatz  bei  D'  ist  ein  Zahnrad  aufgezogen,  in  welches 
ein  zweites  auf  der  Welle  /  sitzendes  Zahnrad  eingreift;  die  Bewegung 
der  letzteren  Welle  erfolgt  durch  die  Riemenscheibe  J.  Auf  die  be- 
schriebene  Art  rotiren  nun  sowohl  die  ganzen  Cylinder,  als  auch  die  Rtihr- 
vorrichtungen,  und  zwar  beide  in  entgegengesetzter  Richtung.  Wahrend 
die  Cylinder  in  der  Minute  22  Umdrehungen  machen,  drehen  sich  die 
Biirsten  in  derselben  Zeit  35mal  um  ihre  Achse. 

Das  aus  den  Sieben  A  und  C  abfliessende  Wasser,  welches  Starke- 
mehl  enthalt,  sammelt  sich  in  der  die  Cylinder  umgebenden  halb- 
kreisfSrmigen  Rinne  K  und  tritt  von  deren  unterem  Ende  durch  eine 
entsprechend  grosse  Oeffnung  in  das  Kopfende  eines  weiteren  Sieb- 
cylinders Hit  (Repassirsieb),  welches  mit  einem  weit  feineren  Draht- 


^)  Die  Nummern  bezeichnen  die  Anzahl  der   auf  einer  L^nge  von  27  mm 
befindlichen  Fad  en. 
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geflechte  (Nr.  50)  als  die  Cylinder  A,  B  und  (7,  bespannt  ist.  Hier 
werden  die  feineren  durch  die  anderen  Siebe  passirten  Fasertheilchen 
aus  dem  Starkemehl  abgesondert  und  zurilckgehalten,  wahrend  das 
feinkomige  Starkemehl  sammt  dem  Wasser  langs  der  Einne  L  direkt 
in  die  Absetzbottiche  oder  auf  eine  schiefe  Ebene  geleitet  wird.  Die 
Fasem  werden  an  den  unteren  Theilen  der  Cylinder  durch  entsprechende 
Oeffnungen  herausgeworfen,  fallen  in  die  Behalter  M  und  M\  von 
denen  der  erstere  flir  die  Cylinder  A^  B  und  C,  der  letztere  fUr  das 
Repassirsieb  HHf  dient  (v.  Wagner). 

Um  bei  diesem  und  ahnlichen  Apparaten  die  leicht  vorkommende 
Verstopfung  der  feinen  Siebe  durch  die  Fasern  zu  verhtiten,  bringt 
man  Qach  Payen  ein  fein  geschlitztes  Wasserleitungsrohr  parallel  zur 
Achse  des  Siebcylinders  an  und  spritzt  standig  mit  Wasser  unter 
starkem  Druck  von  aussen  Alles  ab,  was  sich  innen  an  das  Sieb  ansetzt. 

Falls  man  nur  wenig  Betriebswasser  zum  Auswaschen  der  Starke 
zur  Verfiigung  hat,  sind  besondere  Modifikationen  am  Apparat  vorge- 
nommen  worden  (vergl.  v.  Wagner). 

Eine  andere  Verbesserung  bewirkt  eine  hShere  Ausbeute  dadurch, 


Vordere  Ansicht. 


Seitenansicht. 
Fig.  183,  124,  125.    Burstenextrakteur. 


Qaerschnitt. 


dass  man  die  PUlpe  nochmals  wascht,  nachdem  sie  erst  durch  ein 
Walzenpaar  weiter  zerkleinert  ist,  wobei  sammtliche  Zellenwandungen 
zerrissen  werden. 

Sehr  verbreitet  in  den  Kartoffelstarkefabriken  ist  der  sogenannte 
„Bllrstenextrakteur**,  Bttrstmaschine,  Fig.  123  bis  125  (Zeichnung 
und  Beschreibung  d.  Uhland's  Mitth.  f.  d.  g,  Starkeindustrie  1890. 
114).  Sie  werden  auch  Auswaschmaschinen  genannt,  da  sie  sich 
besonders  zum  Auswaschen  der  wiederholt  zerkleinerten  Masse  eignen. 
Die  beiden  ersten  Figuren  zeigen  die  Maschine  in  der  Ansicht,  die  dritte 
im  Querschnitt.  Sie  besteht  aus  einem  eisernen  Rahmen,  der  aus  zwei 
gusseisernen  KopfstUcken,  verbunden  durch  3-Eisen,  gebUdet  wird.  An 
diesem  eisernen  Rahmen  ist  unten  ein  Metallsieb  in  Form  eines  Halb- 
cylinders  befestigt,  unter  dem  sich  eine  Blechmulde  befindet,  welche 
die  St'arkemilch  aufnimmt,  die  durch  die  Sieb5ffnungen  austritt.  Der 
bewegliche  Theil  der  Maschine  besteht  aus  einer  rotirenden  Welle, 
auf  welcher  entweder  Armkreuze  aufgesteckt  sind,  die  auf  Langsstaben 
Biirsten  tragen,  oder  besser  aus  einer  durchbohrten  hohlen  Welle, 
durch  welche  eiserne  Stabe  gesteckt  sind,  die  als  BUrstentrager  dienen. 
Diese  Eisenstabe  sind  mit  Gewinde  versehen  und  lassen  sich  durch 
Muttem  derart  einstellen,  dass  die  BUrsten  stets  an  dem  Siebmantel 
anstreifen.  Die  Biirsten  sind  nicht  senkrecht  zur  Achse  der  Maschine 
eingesetzt,  sondem  so  viel  schief  gestellt,  dass  sie  eine  Spirale  bilden, 
welche   transportirend   wirkt   und    das   Reibsel   von   einem  Ende    der 
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Maschine  zmn  anderen  befordert. 
Oberhalb  der  BUrstenwelle  liegt 
einSpritzrohr,  welches  am  besten 
seitlich  gelagert  wird  und  zwar 
auf  derjenigen  Seite  des  Ex- 
trakteurs,  an  welcher  die  BUr- 
sten  sich  bei  der  Rotation  nach 
oben  drehen,  wie  der  Quer- 
schnitt  zeigt. 

Die  Wirkungsweise  des 
Extrakteurs  ist  folgende.  Das 
Reibsel  wird  an  dem  einen  Ende 
der  Maschine  aufgegeben  und 
wird  von  den  BUrsten  in  massi- 
gem  Tempo  durch  die  Maschine 
transportirt,  um  endlich  am  an- 
deren Ende,  von  der  Starke  be- 
freit,  ausgeworfen  zu  werden. 
Ausser  dem  Transportiren  fallt 
den  Blirsten  die  Aufgabe  zu,  den 
Siebmantel  rein  zu  halten  und 
die  Fasertheile,  welche  sich  in 
die  Siebmaschen  setzen,  aus 
denselben  zu  entfemen.  Das 
Entfemen  der  Starke  aus  dem 
Reibsel  hat  ein  kraftiger  Wasser- 
strahl,  nicht  die  Biirste  zu  be- 
sorgen.  Ein  Haupttibelstand 
des  Extrakteurs  ist,  dass  stets 
nur  50  bis  70  >  der  Siebflache 
von  Reibsel  bedeckt  sind  und 
der  Rest  nicht  ausgenutzt  wird. 

Verwendet  man  Wasch- 
vorrichtungen  ohne  Blirsten,  um 
deren  Angriflf  auf  die  Siebe  zu 
vermeiden,  und  wascht  den  Brei 
sowie  die  durch  Walzen  ge- 
quetschte  Pttlpe  nur  mit  Wasser 
aus,  wie  im  Laine's  konti- 
nuirlichem  Siebapparat,  so 
ergibt  sich  der  Uebelstand,  dass 
die  Starke  ungleichartig  auf  den 
Sieben  ablagert,  einzelne  Stellen 
des  Siebes  bleiben  frei  und  das 
Wasser  unausgenutzt  abfliesst. 
Dieser  Uebelstand  wird  durch 
Siemens'  Rttttelsieb  um- 
gangen.  Die  Konstruktion  des- 
selben  zeigen  Fig.  126  und  127 . 
(aus  Siemens'  Mitth.tiberBren- 
nerei  etc.  Braunschweig.  1870). 
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Auf  einem  Holzgestelle  a  ist  der  Reibcylinder  b  befestigt,  von 
welchem  der  Kartoffelbrei  direkt  auf  das  Stoss-  oder  RQttelsieb  cc  fallt, 
welches  durch  die  Auf  hangstangen  d,  d,  d  mit  dem  Gestelle  verbunden 


ist.  Der  Reibcylinder  erhalt  seine  Bewegung  durch  die  Triebscheibe  e. 
Die  Rolle  f  Ubertragt  die  Bewegung  des  Cylinders  auf  die  Scheibe  g 
und    durch  diese   wird   die  Kurbelachse  h  bewegt,   die   vennittelst  der 
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Stange  i  mit  dem  Rttttelsiebe  in  Verbindung  steht,  welches  sich  da- 
durch  auszeichnet,  dass  es  nicht  seiner  ganzen  Lange  nach  eine  un- 
unterbrochene  Siebflache  bildet,  sondern  diese  durch  die  Blechkasten  i,  k 
wiederholt  unterbrochen  wird.  Das  durch  die  Leitung  /  zugeftlhrte 
Wasser  wird  hier  durch  die  H'ahne  w»,  m  nur  in  die  Blechkasten  i,  k 
geleitet,  aus  welchen  der  darin  mit  dem  Wasser  vermischte  Brei  gleich- 
massig  auf  die  Siebflache  n  gelangt.  Dieses  SiebstUck  lasst  das  Wasser 
mit  dem  Starkemehl  ablaufen,  wahrend  der  Brei  in  den  nachstfolgen- 
den  Kasten  ftllt,  hier  aufs  Neue  mit  Wasser  durchgeschtlttelt  wird,  dann 
wieder  auf  dem  nachstfolgenden  Siebe  sein  Wasser  und  Starkemehl 
verliert,  bis  er  voUstandig  von  diesem  getrennt  in  den  Behalter  o  fallt 
oder  sonst  eine  Ableitung  erhalt.  Das  Wasser,  welches  mit  dem 
Starkemehl  durch  die  Siebe  laufb,  wird  an  der  Binne  p  aufgefangen 
und  hier  durch  das  Rohr  q  in  den  Sammelbottich  geleitet  (v.  Wagner). 

Ein  Apparat  mit  einer  Siebflache  von  3,3  X  0,3  m  vermag  per 
Stunde   den  Brei  von  400  bis  500  kg  Kartoffeln  vollig  auszuwaschen. 

Man  verwendet  Schtlttelsiebe  zweckmassig  zur  Weiterverarbeitung 
der  vom  Auswaschsieb  kommenden  piilpeartigen  Starkemilch  sowie 
bei  der  Aufarbeitung  von  Schlammstarke  (s.  w.  u.);  sie  dienen  also  als 
Baffinirsiebe  und  Schlammsiebe.  Man  kann  sie  ausserdem  auch 
wenn  auch  weniger  gut  als  Vor siebe  gebrauchen,  die  das  Reibsel  zur 
Nachzerkleinerung  auswaschen. 

Eombinirter  Kartoffelstarkeapparat.  Eine  Eombination 
sanamtlicher  der  oben  beschriebenen  Apparate  ist  W.  Angele  (Berlin  W.) 
patentirt  worden  (D.R.P.  Nr.  16221).  Die  Anordnung  des  von  einem 
Riemen  getriebenen  Apparates  geht  aus  Fig.  128  hervor. 

Die  Kartoffeln  werden  in  die  Wasche  b  gebracht,  von  welcher 
sie  iiber  die  Rinne  v  in  die  Reibe  c  gelangen.  Diese  erhalt  durch  ^ 
fortwahrend  Wasser.  Der  Brei  gelangt  dann  in  das  Bassin  w^  aus 
dem  er  durch  die  Pumpe  h  nach  dem  Sieb  d  befordert  wird.  Dieses 
Sieb  erhalt  durch  eine  Vorlegewelle  mit  konischen  Radern  eine  Schtittel- 
bewegung,  zur  Abscheidung  der  losen  Starke.  Die  Milch  lauft  durch  x 
nach  der  Milchmulde  des  Auswaschapparates  f.  Der  Brei  gleitet  Qber 
das  Sieb  und  bei  y  auf  die  Breimiihie  e,  welche  eng  und  weit  gestellt 
werden  kann,  um  hier  zwischen  zwei  Steinen  nochmals  gemaUen  zu 
werden. 

Durch  die  Spirale  des  Auswaschapparates  gleitet  der  Brei  bis  tt. 
Die  Starkemilch  lauft  durch  die  Siebtrommel  nach  der  Milchmulde  Y. 
Die  Pttlpe  verlasst  den  Auswaschapparat  durch  die  Oeffiiungen  7z  und 
fallt  in  das  Bassin  o.  Die  Milch  von  der  Milchmulde  fliesst  auf  das 
Raffinirsieb  g,  welches  ebenfalls  eine  Schiittelbewegung  erhalt.  Die 
nun  rafflnirte  Milch  fliesst  in  das  Milchbassin  p  und  die  unreine 
Schlammmasse  nach  dem  PUlpebassin  o.  Aus  dem  Milchbassin  p  wird 
die  Milch  durch  Pumpe  k  nach  dem  Absetzbassin  befordert,  wahrend 
die  Piilpe  aus  o  durch  Pumpe  i  nach  dem  Ptllpebehalter  geschafft  wird. 

Das  zur  Fabrikation  nothige  Wasser  wird  nach  dem  Reservoir  a 
gepumpt,  von  welchem  dasselbe  nach  den  verschiedenen  Maschinen 
mittelst  Rohrleitungen  vertheilt  wird. 

Sammtliche  Maschinen  werden  durch  zwei  Transmissions wellen  m 
getrieben.  Die  Vortheile,  welche  dieser  kombinirte  Kartoffelstarke- 
apparat bietet,  sind  nach  Angabe  der  Fabrik  folgende: 
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1.  Bedeutende  Raumersparniss;  2.  Fundamente  und  gemauerte 
Pumpenbassins  sind  nicht  erforderlich;  3.  nur  eine  Maschine  ist  zu 
iiberwachen;  4.  Ersparniss  an  Transmissionstheilen,  Bohrleitungen  und 
Riemen;  5.  geringer  Kraftverbrauch  und  bequeme  Handhabung  des 
ganzen  Apparates,  sowie  leichte  Zuganglichkeit  zu  sammtlichen  einzelnen 
Maschinen;  6.  geringe  Abnutzung  aller  Theile  und  geringer  Verbrauch 
an  Schmiermaterial. 

4.  Verarbeitung  der  Starkemilch  und  Reinigen  der  Starke, 
a)  Absetzen.  Die  aus  den  Waschmaschinen  erhaltene  Fltlssigkeit  ent- 
halt  die  Starke,  verunreinigt  mit  f ein  vertheilter  Cellulose,  Schleim  etc. ; 
man  leitet  sie  in  grosse  cementirte  Bottiche,  in  denen  die  Starke  zu 
Boden  sinkt.  Lasst  man  tiberstehende  Fltlssigkeit,  sobald  sie  klar  ge- 
worden  ist,  ab,  so  hinterbleibt  Rohstarke,  bedeckt  von  einer  graugelben^ 
unreinen  Masse  aus  kleinen  Starkekomchen  und  mechanischen  Ver- 
unreinigungen ,  die  als  Schlamm-,  Schmutz-  und  Hinterstarke 
besonders  verarbeitet  wird. 

Als  Untertauchsy  stem  empfiehlt  Saare  ein  Absetzyerfahren^ 


Ansicht  von  oben. 
Fig.  129  a.  ISO.    Bottich  mit  Absatzrinnen. 


bei  welchem  die  Starkemilch  nicht  wie  iiblich  an  die  Oberflache  der 
Bottiche  gebracht  wird,  sondem  durch  geeignete  Scheidewande  an  deren 
Boden  gelangt  und  in  die  Hohe  steigt,  wobei  sich  die  Starke  absetzt 
und  das  Fruchtwasser  standig  von  unten  nach  oben  steigt.  Das  Ab- 
setzen findet  schneller  statt,  und  es  wird  an  Raum  gespart. 

Yortheilhafter  als  das  umstandliche  Absetzen  der  Starke  in  Bot- 
tichen  ist  dasjenige  in  Rinnen,  das  auch  ein  besseres  Fabrikat  liefert^ 
da  das  Fruchtwasser  beim  langeren  Stehen  tiber  der  Starke  dieser  einen 
gelben  bis  grauen  Ton  verleiht.  Zu  dem  Ende  lasst  man  die  Starke- 
milch ilber  eine  schiefe  Ebene  mit  schwacher  Neigung  fliessen,  wobei 
sich  Starke  ablagert,  wahrend  die  Fasertheile  vom  Wasser  fortgerissen 
werden.  Da  fOr  eine  Fabrik,  die  z.  B.  in  24  Stunden  20000  kg  Kar- 
toffeln  verarbeitet,  eine  wirksame  Rinne  80  m  lang  und  1,1  m  breit  sein 
muss,  zerlegt  man  sie  zweckmassig  in  mehrere  tlber  einander  liegende. 
Die  Starkemilch  fliesst  aus  einem  Bottich  mit  RUhrwerk,  wie  die 
Fig.  129  und  130  (Uhland  1890.  7)  zeigen,  in  beiden  Richtungen  tlber 
die  Rinnen  hin  und   das  Fruchtwasser  gelangt  in  Absetzbottiche  und 
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scheidet  nocli  Starke  ab,   die  besonders  verarbeitet  wird,    meist  ge- 
meinsam  mit  der  Schabestarke. 

b)  Schlammen.  Die  weitere  Reinigung  der  Rohstarke  erfolgt 
durch  Schlammen  in  den  Wasch-  oder  Quirlbottichen.  Hier  wird 
die  zahe  Starke  durch  ein  Riihrwerk  mit  etwa  ^/s  ihres  Volumens  Wasser 
zu  einer  gleichmassigen  Masse  verrtlhrt;  dann  lasst  man  absetzen  und 
zieht  die  FItissigkeit  durch  seitliche  Oeffnungen  yon  oben  nach  unten 
Yorsichtig  ab. 

Ueber  der  reinen  Starke  liegt  wieder  graue,  unreine  Schlamm* 
starke,  die  abgekratzt  wird,  worauf  man  den  Vorgang  so  lange  wieder- 
bolt,  bis  beim  Ablassen  des  Wassers  rein  weisse,  glatte  Starke  mit 
ca.  45^/0  Wasser  verbleibt,  grtlne  oder  NassstSrke. 

Da  sich  zuweilen  die  Starke  nur  schwer  aus  dem  Waschwasser 
absetzt,  hat  man  demselben  mit  giinstigem  Erfolg  Schwefelsaure  zu- 
gesetzt.  Die  auf  diese  Weise  erhaltene  Starke  soil  jedoch  nicht  fiir 
Appreturzwecke ,  sondem  nur  zur  Verarbeitung  auf  Starkezucker  ver- 
wendet  werden. 

c)  Das  Gentrifugiren  ist  anfanglich  zur  Entwasserung  in 
die  Starkefabrikation  eingeftlhrt  und  erst  spater  auch  zum  Reinigen 
benutzt  worden;  voraussichtlich  steht  ihm  zu  dieser  Verwendung  noch 
eine  Zukunft  bevor.  FUr  Kartoffelstarke  findet  die  Raffination  durch 
Centrifugen  wesentlich  weniger  Verwendung  als  fttr  Weizen-,  Mais-  und 
Reisstarke. 

Die  Reinigung  der  Starke  durch  Gentrifugiren  beruht  auf  folgendem 
Prinzip:  Bringt  man  in  einen  schnell  rotirenden,  vertikal  stehenden 
Gylinder  Starkemilch,  so  lagem  sich  an  dessen  Innenwandungen  zuerst 
Sand  und  andere  mechanische  Yerunreinigungen  ab  und  dann  reine 
Starke,  auf  welcher  sich,  noch  naher  zur  Mitte  der  Trommel,  die  leich- 
teren  Zellstofftheilchen  etc.  absetzen.  Die  aus  der  Starkemilch  durch 
die  Gentrifugalkraft  gegen  die  Trommelwande  gepressten  festen  Theile 
bilden  dort  eine  so  feste  Masse,  dass  sich  dieselbe  beim  Stillstand  der 
Centrifuge  bequem  von  dem  Wasser  trennen  lasst. 

Anders  ist  es,  wenn  der  Mantel  des  Gylmders  (Centrifugen- 
trommel)  nicht  geschlossen,  sondem  mit  LcJchern  versehen  ist,  welche 
durch  irgend  einen  PilterstofiF  bedeckt  sind,  der  zwar  Wasser,  nicht  aber 
feste  K6rper  durchlasst;  alsdann  bahnt  sich  das  Wasser  einen  Weg 
durch  die  festen  Korper  hindurch  und  wird  durch  die  durchlocherte 
Trommelwand  ausgeschleudert,  in  Folge  dessen  geht  die  sortirende  Wir- 
kung  nicht  so  griindlich  vor  sich  wie  bei  einer  geschlossenen  Trommel. 
Es  hangt  deshalb  von  dem  Zwecke  ab,  welchen  man  mit  den  Centri- 
fugen erzielen  will,  ob  man  solche  mit  geschlossener  oder  solche  mit 
durchlassiger  Trommel  anwendet.  Die  erste  Art  von  Centrifugen- 
trommeln  (geschlossene  Trommeln)  wird  benutzt,  wenn  es  sich 
hauptsachlich  darum  handelt,  zu  sortiren  oder  zu  raffiniren,  nam- 
lich  die  in  Wasser  suspendirte  Starke  von  beigemischtem  Kleber, 
Zellstofftheilen  etc.  zu  trennen,  wogegen  die  Centrifugen  mit  durch- 
locherter  Trommel  hauptsachlich  zum  Entwassem  der  Starke  dienen 
(Dhland). 

Von  den  zwei  Systemen  der  Centrifugen :  solchen  mit  beweglichen 
Spindeln  (Puffercentrifugen)  und  solchen  mit  festen  Spindeln  (eng- 
lisches  System)  hat  sich  das  letztere  dort  besonders  bewahrt,  wo  man 
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feste  Fundamentirung  vornehmen  kann,  wahrend  man  die  Puffercentri- 
fugen  auch  auf  bewegliche  Fundamente  in  der  ersten  Etage  stellen 
kann.     Ueber  die  Apparate  selbst  s.  beim  Trocknen  der  Starke. 

d)  Das  Reinigen  der  Starke  durch  Bleichen  findet  nament- 
lich  dann  Anwendung,  wenn  man  faule  oder  kranke  Kartoffeln  ver- 
arbeitet.  In  Vorschlag  gebracht  sind  Scbweflige  Saure,  Schwefelsaure, 
Chlorwasser,  Cblorkalk  allein  oder  zusammen  mit  Schwefelsaure  u.  A. 
Wesentlich  kommt  es  bei  Anwendung  dieser  Mittel  darauf  an,  die  Saure 
v6llig  zu  beseitigen ,  zu  welchem  Zweck  man  das  Waschwasser  am 
besten   mit   etwas  Soda  oder  Ammoniak  versetzt.     Oft   wird   auch   die 


Fig.  131.    Centrifuge  fur  die  StarkeinduBtrie  von  Seele  &  Co. 


schwach  gelbliche  Farbe  der  noch  cellulosehaltigen  Starke  durch  Zusatz 
von  etwas  Ultramarin  verdeckt. 

e)  Die  Verarbeitung  der  Schlammhinterstarke,  die  neben 
ca.  90  bis  94  ®/o  Starke  10  bis  6  ®/o  Fasem  enthalt,  ist  sehr  schwierig, 
weil  sich  beim  Schl'ammen  gem  beide  Bestandtheile  gemeinsam  ablagem. 
Sie  wird  entweder  nochmals  in  die  Fabrikation  gebracht  oder  man  ver- 
kauft  sie  als  minderwerthige  Sorte. 

5.  Trocknen  der  Starke.  Die  abgetropfte,  sogen.  grtlne 
Starke  enthalt  ca.  45  ^/o  Wasser;  an  der  Luft  getrocknet  ca.  36  ^/o. 
Wird  die  Starke  centrifugirt,  so  bleiben  noch  ca.  23  ^/e  zurilck,  die  nur 
durch  Erwarmen  zu  entfemen  sind. 

Die  ersten  Centrifugen  fOr  die  Starkeindustrie  hat  Fes  ca  (Berlin) 
konstruirt.  Die  Trommel  war  radial  in  sechs  Theile  zerlegt  und  wurde 
wahrend  des  Betriebes  mit  der  erforderlichen  Menge  Starkemilch  (70  bis 
75  kg  mit  35  bis  38  kg  Starke)   versehen   und  machte  in  der  Minute 
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1000  Umdrehungen.  Nach  etwa  10  Minuten  tritt  kein  Wasser  mehr 
aus  und  der  Prozess  ist  alsdann  beendet;  dann  wird  die  Trommel  ab- 
genommen  und  eine  neue  eingesetzt.  Der  herausgenommene  kreide- 
artige  Starkekuchen  wird  durch  ein  Schabeeisen  von  der  Schmutzstarke 
befreit  und  dann  getrocknet. 

Eine  ahnliche  Konsia-uktion,  doch  ohne  Theilung,  von  Seele  &  Co. 
(Braunschweig)  zeigt  Fig.  131.  Die  Trommel  a  ist  mittelst  einer  Peder, 
welche  in  eine  ent- 
sprechende  Nute  der 
Achse  b  eingreifb,  auf 
diese  geschoben  und 
oben  durch  eine  Schrau- 
benmutter  an  der  Spitze 
des  Eonus  cc  befestigt. 
Der  Ring,  den  diese 
Schraubenmutter  tragt, 
dient  zum  Anbringen 
eines  Flaschenzugs,  mit 
dessen  HUlfe  Trommel 
und  Achse  bei  etwa 
nothigen  Reparaturen 
leicht  aus  Gehause  und 
Lager  gehoben  werden 
konnen.  Der  die  Trom- 
mfel  rings  umgebende 
Mantel  ee  von  diinnem 
Eisenblech  ist  auf  einem 
gusseisemen  Unter- 
boden  befestigt,  dessen 
schrage  Flache  das  aus- 
^eschleuderte  Wasser 
durch  den  Stutzen  f 
abfliessen  lasst.  Diesen 
Unterboden,  an  dem 
auch  das  Stembuffer- 
lager  I  befestigt  ist, 
tragen  drei  eiseme  Sau- 
len  gg^  welche  auf  die 
gusseiseme  Grundplatte 
a  geschraubt  sind,  de- 
ren  Fundament  endlich 
das  unterliegende  Ge- 
schlinge  von  starkem 
Eichenholz  bildet. 

Fttr  die  Dextrin-  und  Starkezuckerindustrie  kann  die  grtlne 
Starke  ohne  Weiteres  Verwendung  finden,  dagegen  muss  die  H  an  dels- 
star  ke  auf  einen  Gehalt  von  ca.  18  bis  20  ^/o  Feuchtigkeit  gebracht  werden. 
Die  hierzu  erforderlichen  Oefen  werden  am  besten  mit  dem  Abdampf 
der  Betriebsdampfmaschine  geheizt  und  mtlssen  so  arbeiten,  dass  die 
abziehende  Luft  voUig  mit  Wasserdampf  gesattigt  ist  und  dass  die  am 
starksten  getrocknete  Starke  mit  der  trockensten  Luft  in  Bertlhrung 


Fig.  1S2.    Trockenthurm  von  Lacambre  &  Persac. 
Nach  V.  W&gner. 
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kommt;  ferner  soil  die  feuchte  Starke  zur  Yermeidung  von  Eleister- 
bildung  nicht  zu  stark  erhitzt  werden  (nach  Saare  soil  sie  sich  nichi 
iiber  31  ®  erwarmen),  wahrend  die  trockene  eine  Temperatur  von  75  bis 
SO^  vertragt. 

Meist  stellt  man  in  den  Trockenstuben  zum  Aufschtitten  der 
feuchten  Starke  holzeme,  mit  Sacktuch  tiberspannte  Rahmen  (Horden) 
in  geeigneten  Oestellen  auf  (Hordentrocknung). 

Eine  ziemlich  haufig  verwendete  Konstruktion  besitzt  der  Trocken- 
thurm  von  Lacambre  &  Persac,  von  dem  Fig.  132  die  eine  der 
beiden  symmetrischen  Halften  zeigt.  Dieser  Apparat,  in  welchem  die 
Starke  nach  und  nach  einer  Temperatur  von  25  bis  100^  ausgesetzt  wird^ 
besteht  aus  einem  der  zu  trocknenden  Starkequantitat  entsprechend 
grossen  gemauerten  Raum,  unter  dem  die  Heizvorrichtung  angebracht 
ist.  Die  letztere  besteht  aus  einem  grossen  Ofen  A^  der  bei  A^  geheizt 
wird,  und  aus  welchem  die  heissen  Verbrennungsprodukte  durch  die 
eisemen  R5hren  i,  c,  d,  e,  /*,  g^  A,  »,  ;  zirkuliren,  um  endlich,  nachdem 
sie  den  grossten  Theil  ihrer  Warme  abgegeben  und  ausgestrahlt  haben^ 
durch  i  und  j  in  den  Schornstein  zu  entweichen.  Die  aussere  Luft  dringt 
durch  an  dem  Boden  des  Raumes  angebrachte  Oeffhungen  ein,  erwarmt 
sich,  indem  sie  mit  den  Heizr5hren  in  Bertihrung  kommt,  und  entweicht 
durch  die  Oeffnung  D  in  den  Trockenraum,  wo  sie  in  der  Richtung  der 
Pfeile  allmahlich  iiber  die  geneigten  Flachen  C,  C,  C,  (7",  C\  C\  C« 
und  C^  streicht  und  schliesslich  durch  die  Oeffhungen  C®,  C*  und  C^^ 
mit  Feuchtigkeit  beladen  entweicht.  Das  Starkemehl  bewegt  sich  in 
entgegengesetzter  Richtung.  Es  wird  durch  die  Thtir  B^  eingetragen 
und  auf  der  Tafel  resp.  schiefen  Flache  C^  ausgebreitet;  nachdem  es 
hier  eine  Zeit  lang  verweilt  hat,  wird  es  auf  die  Tafel  C^  geschaufelt 
und  so  fort  fiber  die  Flatten  C*,  C^,  C"  etc.  von  den  entsprechenden 
Thiiren  B"\  B'\  J5'  und  B  aus  gezogen,  bis  es  endUch  vollstandig 
trocken  unten  bei  C  ankommt  und  dann  fiber  c'  durch  die  Thfir  B  in 
bereitstehende  Sacke  5,  S'  entleert  wird.  Dieser  Trockenofen  arbeitet 
kontinuirlich,  so  dass,  sobald  die  1.  Starkepartie  die  oberste  Tafel  C^ 
verlassen  hat,  sofort  eine  frische  Partie  nasser  Starke  auf  diese  ge- 
bracht  wird:  es  wird  somit  jedesmal,  wenn  unten  bei  c'  das  trockene 
Produkt  herausgezogen  wird,  von  alien  Tafeln  (7,  C\  C"  etc.  die 
Starke  um  je  eine  schiefe  Ebene  herab  zugeschaufelt,  die  oberste,  leer 
gewordene  Tafel  aber  mit  frischer  Starke  geflillt  (v.  Wagner). 

Rationellerarbeitet  der  Angel  e'scheTrockenapparat  (Fig.  133); 
derselbe  wird  durch  Abdampf  erwarmt,  welcher  mitteLst  eiserner  Rohren 
in  eiseme  Heizkasten  von  1  m  Breite  und  1,2  m  Lange  geleitet  wird; 
in  diesen  Easten  bewegt  sich  die  St&:ke  auf  Leinentfichem  ohne  Ende 
langsam  von  oben  nach  unten.  Eine  oben  befindliche  Streumfihle  ver- 
theilt  die  Starke  gleichmassig  in  dfinner  Schicht  auf  das  Tuch.  Der 
Apparat  besteht  aus  11  bis  23  Etagen  und  trocknet  per  Stunde 
250  bis  800  kg  Starke  nur  durch  Abdampf  bis  auf  18  >  Feuchtigkeit. 

Auf  das  Kanaltrocknungssystem  von  Uhland  (Mitth.  f.  d. 
Starkeindustrie  1890.  4,  86)  sei  hingewiesen;  ebenso  auf  die  H er- 
st ellung  von  Starkebl5cken  nach  Uhland's  Patent. 

Von  anderen  Systemen  wird  der  kontinuirliche  Stark e- 
trocknungsapparat  von  H.  Schmidt  (Kfistrin)  empfohlen,  in  welchem 
die  Starke  sich   mit  Hfilfe  von  Bfirsten  in  warmen  eisemen  Cylindern 
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bewegt.    Sie  verlasst  den  Apparat  mit  24  ®/o  Wasser  und  wird  dann  in 
Kammem  nachgetrocknet. 

Fehrmann's  Apparat,   der  nach  Saare  besonders  fUr  mittlere 


Fabriken  vortheilhaft  ist,  besteht  aus  einer  Trommel,  in  welcher  Stabe 
die  Starke  auf  und  nieder  bewegen;  die  heisse  Luft  wird  durch  einen 
Kanal  der  Trommel  zugefQhrt. 
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Die  getrocknete  Starke  kommt  von  den  Apparaten,  in  welchen 
sie  bewegt  wird  (Schaufeln,  Tuch  ohne  Ende  etc.)  als  Eartoffelmehl, 
das  eventuell  noch  in  Eugelmtthlen  etc.  gemahlen  oder  gesiebt  wird. 
Die  Hordentrocknung,  Eanaltrocknung  etc.  liefert  die  Starke  in  StQcken. 

Das  Nebenprodukt  der  Fabrikation,  die  PUlpe,  enthalt 
noch  erhebliche  Mengen  Starke:  bis  80  ^/o  ihres  Trockengewichtes  bei 
schlechter  Arbeit,  50  ^/o  bei  ausgezeichneter  Arbeit.  Ihre  Zusammen- 
setzung  zeigt  folgende  Tabelle. 


Beatandtheile 


Menge  in  ®/o  in  Probe  Nr. 


II 


III 


IV 


VI 


Wasser 

Die  Trockensubstanz  enthielt: 

Eiweiss 

Rohfaser 

Fett 

St&rkemehl 

Dextrin 

Traubenzucker 

Sonstige  stickstofffreie  Substanzen 

Asche 


88,5 

14,6 
5,2 


78,3 
6,1 


88,7 

6,2 
30,1 


60,2 
3,5 


82,1 


80,7 

4,4 
6,0 

60,0 


27,8 
1,8 


94,8 

6,8 
8,1 
0,5 

60,7 
5,2 
0,3 

15,3 
3,1 


86,1 

4,9 

10,0 

0,9 

78,1 

2,1 


Man  erhalt  aus  100  kg  Eartoffeln  50  bis  60  Thle.  nasser  POlpe 
mit  7  bis  12  Thin.  Trockensubstanz,  die  noch  5  bis  6  Thle.  Starke 
«nthalten.  Doch  sinkt  der  Verlust  auf  ca.  3  Thle.  in  der  PtQpe,  wenn 
man  nach  Fesca's  Yorschlag  die  Ptilpe  wie  oben  angegeben  zerreibt 
und  den  Brei  wiederholt  in  Cylindersieben  wascht. 

Verwendung  findet  die  PQlpe  meist  als  Yiehfutter;  hierbei  ergibt  sich 
jedoch  nicht  nur  die  Schwierigkeit,  dass  der  grosse  Wassergehalt  das  Yieh  schTvUcht, 
sondem  die  PCQpe  iSsst  sich  auch  ohne  Zersetznng  schwer  anfbewahren. 

Daher  ist  von  Battner  &  Meyer  (Uerdingen)  ein  Trockenverfahren  ein- 

fefahrt  worden,  das  die  Ptllpe  in  ein  werthvolles,  haltbares  Futter  umwandelt. 
ie  wird  durch  Siebe  zunSiChst  auf  einen  Gehalt  von  10  bis  12^0  Trockensubstanz 
gebracht,  dann  gepresst  (auf  22  7o  Gehalt)  und  schliesslich  getrocknet,  bis  sie  nur 
12  bis  14  7o  Feuchtigkeit  enth&lt.  Aus  dem  Wasser  der  Apparate  wird  noch  StS.rke 
abgeschieden.  Die  Kosten  sind  0,6  M.  per  50  kg  getrocknete  Ptilpe.  Die  Zusammen- 
seteung  der  getrockneten  Piilpe  ist  folgende: 

Wasser 14.607© 

Eiweiss 4,38 

Fett 0,20 

Rohfaser 8,00 

Asche  .  3  25 

Stickstofffreie  Eztraktstoffe      .    .  69,57 

Ausser  als  Yiehfutter  hat  man  die  getrocknete  Piilpe  auch  als  Zusatz  zu 
Brot  verwendet.  Theilweise  ihres  WassergehaJtes  beraubt,  soil  sie  sich  auch  direkt 
in  der  Branntweinbrennerei,  der  Bierbrauerei,  der  St&rkezuckerfabrikation  benutzen 
lassen. 

Gewinnung  von  Starke  aus  der  Piilpe.  Nach  dem  Volker- 
schen  Verrottungssjstem  (s.  w.  u.)  verarbeitet  man  die  feuchte 
Masse  auf  Starke,  indem  man  sie  in  Haufen  von  1,5  bis  2  m  Hohe 
locker  aufschichtet  und  dem  Einfluss  der  Luft  aussetzt.  Unter  Erhohung 
der  Temperatur   bis    auf  40®  tritt   eine  Gahrung  ein,  die   nach  etwa 
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8  Tagen  beendet  ist  und  die  Zellwande  derart  gelockert  hafc,  dass  sich  die 
Starke  leicht  auswaschen  lasst;  die  Zersetzung  von  Eiweiss,  Zucker  etc. 
findet  hierbei  ohne  Entwickelung  tlbelriechender  Gase  statt.  Die  ver- 
rottete  Piilpe  wird  auf  Siebflachen  mit  Eollergangen  behandelt;  die 
ausgewaschene  Starke  ist  zwar  nicht  vollig  weiss,  aber  weniger  grau 
als  diejenige  aus  wiederholt  zerriebener  und  ausgewaschener  Ptiipe; 
sie  findet  in  der  Syrupfabrikation  Verwendung. 

In  ahnlicher  Weise  werden  nach  Volker's  (D.  11.  380;  76.  213; 
s.  auch  V.  Wagner  S.  203)  Vorschlag  auch  ganze  Kartoffeln  ver- 
arbeitet.  Dieser  Verrottungsprozess  gestattet  zwar  hohere  Ausbeute^ 
hat  sich  aber  doch  in  Folge  vielfacher  Uebelstande  nicht  einbilrgem 
konnen. 

Wenn  man  die  Ptilpe  nicht  in  einer  der  angegebenen  Weise  be- 
handelt, sondem  sie  langere  Zeit  feucht  an  freier  Luft  liegen  lasst,  so 
verpestet  sie  durch  die  stattfindende  Faulniss  Boden  und  Wasser;  auch 
in  die  Abwasser  der  Fabrik  soil  sie  nicht  eingelassen  werden. 

Die  Starkeausbeute  ist  bereits  oben  bei  der  Pfilpe  erwahnt 
worden.  Im  Allgemeinen  gehen  mit  der  Ptilpe  5  bis  6  ^o  Starke  ver- 
loren,  d.  h.  bei  der  Annahme  eines  mittleren  Starkegehalts  der  Kar- 
toffeln von  18^0  betragt  der  Verlust  etwa  33®/o.  Bei  einer  Nach- 
bearbeitung  der  Ptilpe  nach  Fesca  (s.  o.)  sinkt  der  Verlust  auf  etwa 
25  >. 

Bei  der  Verarbeitung  gesunder,  reifer,  sandfreier  Kartoffeln  garan- 
tirt  Angele  bei  dem  angegebenen  Starkegehalt  der  Kartoffeln  die 
folgenden  Ausbeuten: 


Gehalt  an  absolut 

Ausbeute  in  Kilogramm 

trockener  Starke 
pro  100  kg 
Eartoifeln 

lufttrockener  Starke  (von  19  >  Feuchtigkeit) 

Prima 

Sekunda 

Schlammstarke 

Summa 

157o 

12,00 

0,82 

0,20 

13,02 

16 

13,27 

1,12 

0,21 

14,60 

17 

14,27 

1,36 

0,22 

15,85 

18 

15,17 

1,56 

0,23 

16,96 

19 

15,97 

1,73 

0,24 

17,94 

20 

16,70 

1,88 

0,25 

18,83 

21 

17,43 

2,03 

0,26 

19,72 

22 

18,18 

2,19 

0,27 

20,64 

23 

18,96 

2,37 

0,28 

21,61 

24 

19,81 

2,57 

0,29 

22,67 

25 

20,71 

2,81 

0,30 

23,82 

Saare  (Zeitschr.  f.  Spiritusind.  1883.  174)  gibt  in  den  Berichten 
tiber  seine  Yersuche  betreffend  die  Ausbeute  u.  A.  an: 

Die  Verarbeitungskosten  betragen  fttr  1  Wispel  (=  25  Ztr.)  Kar- 
toffeln 

in  Nassstarkefabriken  6,25  bis  7,50  M., 
in  Trockenstarkefabriken  6  bis  10  M., 
wobei  meist  die  Amortisation  mit  einbegriffen  ist.    Wie  wesentlich  dabei 
aber  die  Kohlenpreise  eingreifen,  geht  schon  daraus  hervor,   dass  ftir 
Verarbeitung  von  1  Wispel  Kartoffeln  bei  gtinstiger  Lage  0,7  bis  1  M., 
bei  ungttnstiger  bis   4  M.   auf  Ausgaben  ftir  Kohlenbedarf  gerechnet 
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wird.     AIs  Unkosten  fUr  die  Herstellung  von  trockener  Eartoffelst&rke 
aus  feuchter  Starke  werden  pro  Sack  0,75-— 1  M.  gerechnet  (Uhland). 
Zur  Herstellung  von  1  Ztr.  Starke  sind  erforderlich : 


Angabe 
der 

Bei  atugezeich- 
neter  Albeit 

Bei  gttter  Arbeit 

Bei  mittlerer 
Arbeit 

Bei  achlecbter 
Arbeit 

Eartoffel- 

feucbte  jtrockeue 

feucbte  jtrockene 

feucbte  |trockene 

feucbte  jtrockene 

waage 

Starke 

St&rke 

St&rke 

St&rke 

7* 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

Ztr. 

24 

2,4 

4,0 

2,5 

4,1 

2,6 

4,4 

8,0 

5,0 

22 

2,6 

4,4 

2,7 

4,6 

2,9 

4,9 

8,5 

5,7 

20 

2,9 

4,9 

3,1 

6,1 

3,3 

5,5 

4,0 

6,6 

18 

3,3 

5,5 

8,5 

5.8 

3,8 

6.4 

4,8 

7,9 

16 

8,8 

6,4 

4,1 

6,7 

4,6 

7.6 

5,9 

9,8 

14 

4,6 

7,6 

4,9 

8,0 

5.5 

9,3 

7,7 

12,8 

12 

5,6 

9,8 

6,0 

10,1 

7.1 

11,9 

11,1 

18,5 

Verwendung  des  FruchtwaBsers.  Das  aus  dem  Eartoffelbrei  aus- 
^ewaschene  Fruchtwasser  geht  in  Folge  seines  starken  Eiweissgehaltes  leicht  in 
F&ulniss  fiber  und  darf  daher  nicht  in  Bach-  oder  Flosswasser  abgelassen  werden. 
Man  hat  Torgeschlagen,  diese  Abw&sser  in  Bassins  zu  sammeln  und  mit  Aluminium- 
salzen  und  Kalk  die  stickstoffhaltigen,  eiweissartigen  E5rper,  sowie  die  Phosphor- 
s3,ure  zu  ffillen;  der  Niederschlag  iSsst  sich  als  werthvoUer  Dflnger  yerwezthen. 
Die  klare  FlQssigkeit  kann  dann  ohne  Schaden  in  die^Flussl&ufe  gelangen. 

Nach  Eette*8  patentirtem  Verfahren  wird  der  Protetngehalt  der  AbwHsser 
in  Form  von  Viehfutter  gewonnen,  indem  man  sie  mit  S&ure  versetzt,  am  beaten 
nachdem  sie  vorher  einen  Zusatz  yon  wenig  Wasserfflas  erhalten  haben.  Das  Ver- 
fahren soil  sich  praktisch  bew&hrt  haben  (Generalvers.  d.  St&rke-  und  Spiritua- 
fabrikanten.    Berlin  1884). 

Am  zweckmftssigsten  yerwerthet  man  die  Abw&sser  zum  Berieseln  yon 
Wiesen,  wie  umfassende  Yersuche  yon  M&rcker  mit  den  WaschwUssern  der 
Sta.rkefabrik  zu  Hohenziatz  dargethan,  denen  wir  nach  Birnbaum  (Lehrb.  der 
landw.  Gew.)  im  Nachstehenden  folgen: 

Die  Fabrik  yerarbeitete  im  Winter  1874  auf  1875  1216  Tonnen  Eartoffeln. 
Das  Abwasser  wurde  zun&chst  durch  zwei  Absetzbottiche  geleitet,  in  denen  sich 
das  in  ihm  noch  suspendirte  St9.rkemehl  ablagerte.  Dann  wurde  das  Wasser 
durch  ein  ROhrensystem  in  einen  kleinen  Sammelteich  geleitet  und  hier,  um  es 
nicht  zu  konzentrirt  auf  die  Wiesen  zu  bringen  und  zugleich  eine  regelm&ssigere 
Yertheilung  der  Pflanzenn&hrstoffe  auf  die  Wiesen  zu  erreichen,  mit  reinem  Quell- 
wasser  yerdttnnt.  So  yorbereitet  gelangte  das  Washer  auf  eine  Wiesenfl&che  yon 
7,5  ha,  auf  der  es  durch  Bew9Aserungs^rS,ben  und  Stauvorrichtungen  gleichm&ssig 
yertheilt  wurde.  Das  durch  eine  Drainage  abfliessende  Wasser  wurde  auf  eine 
zweite  Wiese  yon  2  ha  und  yon  da  auf  eine  dritte  yon  2,5  ha  g^eitet  Jeden 
sechsten  Tag  wurde  das  Abwasser  auf  andere  L&ndereien  gef&hrt,  die  erw&hnten 
12  h  erhielten  also  das  Abwasser  yon  fdnf  Sechsteln  der  gesammten  yerarbeiteten 
Eartoffeln,  d.  h.  yon  1014  Tonnen.  M broker  berechnet,  dass  so  jedem  H^tar 
550,64  kg  Eali,  158,03  kg  Phosphors&ure  und  160,56  kg  Stickstoff  in  l5slicher  Form 
zugefahrt  wurde.  In  der  folgenden  Tabelle  ist  die  Zusammensetzung  des  yor- 
erw&hnten  Abwassers  (I.),  des  mit  Quellwasser  yerdtinnten  (XL),  des  yon  der 
ersten  (in.)  und  des  yon  der  zweiten  Wiese  (IV.)  abfliessenden  Wassers  angegeben, 
die  Zahlen  bedeuten  mg  in  1: 
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I 

II 

1857,8 

323,8 

1134,0 

101,8 

723,8 

222,0 

212,5 

55,0 

56,6 

5,5 

140,7 

12,0 

37,4 

0 

3,8 

Spur 

ni 


IV 


Feste  Bestandtheile  im  Ganzen. 

Organifiche  Stoffe 

Anorganische  Stoffe 

Kali 

Pho8phors8,ure 

Stickstoff 

Ammoniak 

Salpeters&ure 


322,8 

38,0 

284,8 

41,2 

Spur 

4,0 

0 

Spur 


262,0 

78,8 

188,2 

8,2 
Spur 

9,1 

0 
Spur 


1  n  !i  n  n  n  H  n  n  1  n  'n  n  n  n  H  n  n  n  n  n.'i  r.  r  r 


Fig.  134  a.  13S.    EartoffelBt&rkefabrik  nach  System  Uhland. 

Das  Heu,  welches  yon  den  Wiesen  geemtet  wurde,  war  wesentlich  besser 
als  das  ohne  Berieselung  erzeugte.    Auf  den  Rieselwiesen  gewachsenes  Heu  war 
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namentlich  reicher  an  Mineralsubstanzen  und  an  Eiweisskdrpem,  der  Gehalt  an 
letzteren  sideg  von  10,79  auf  15,85  7o  des  lufttrockenen  Heues.  MS-rcker  be- 
rechnet,  dass  die  7,5  ha  grosse  FlEche  durch  die  Berieselung  im  Stande  war,  ftir 
1332  M.  leichtverdanliche  Eiweissstoffe  mehr  zu  erzeugen  als  vor  der  Beriesdong. 

Die  Anlage  einer  grosseren  Eartoffelstarkefabrik  nach 
dem  Entwurf  von  W.  H.  Uhland  (Leipzig-Gohlis,  Versuchsanstalt  fttr 
die  gesammte  Starkeindustrie)  zeigen  die  Figuren  134  bis  139. 


Fig.  186  bis  189.    Eartoffelstlurkefabrik  nach  Uhland. 

Bei  der  Anlage  der  Eartoffelstarkefabrik  ist  angenommen,   dass 
die  Billigkeit  des  Grundes  und  Bodens    die   Benutzung  einer  grossen 
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Grundfiache  gestattet,  was  wohl  bei  den  meisten  Eartoffelstarkefabriken 
zutreffend  sein  wird.  Das  Gebaude  bildet  dann  nur  gewissermassen  ein 
Dach  Uber  den  Maschinen  und  kann  mit  einem  Minimum  von  Kosten 
hergestellt  werden.  Der  Arbeitsgang  in  der  Eartoffelstarkefabrik  ge- 
staltet  sich  folgendermassen : 

Yon  dem  in  einem  Anbau  befindlichen  Eartoffelkeller  werden  die 
Kartoflfeln  durch  einen  Elevator  KE  (Fig.  136)  in  den  Waschraum  ge- 
hoben,  werden  dort  zunachst  yon  der  anhangenden  Erde  befreit  und 
gelangen  hierauf  in  die  Waschmaschine  Kw^  welche  aus  ftinf  Abthei- 
lungen  besteht,  also  genllgend  lang  ist,  um  ein  voUstandiges  Bein- 
waschen  der  Kartoffeln  zu  garanidren.  In  dem  Waschraum  ist  eben- 
falls  noch  genilgend  Platz  vorhanden,  um  eine  entsprechende  Quantitat 
Kartoflfeln  unterbringen  zu  konnen,  was  besonders  bei  kalter  Witterung 
sich  als  zweckmassig  erweist.  Von  der  Waschmaschine  fallen  die  ge- 
reinigten  EartoflTeln  auf  die  EartoflFelreibe  dB  und  werden  daselbst  bei 
einmaligem  Durchgang  zu  ganz  feinem  Reibsel  zerkleinert,  welches 
sich  in  dem  mit  Rtihrwerk  versehenen  Sammelbottich  sB  ansammelt,  um 
sodann  durch  die  Reibselpumpe  Bbp  auf  den  kombinirten  Starkeextrak- 
tionsapparat  CEA  gehoben  zu  werden.  Dieser  Extraktionsapparat  be- 
steht aus  zwei  Extrakteuren,  zwischen  welchen  sich  ein  Nachzerkleine- 
rungsapparat  (Eegelmtlhle)  befindet  und  einem  Baffinirsieb.  Von  dem 
letzteren  fliesst  die  ausgewaschene  und  gesiebte  Starke  in  die  Absatz- 
bottiche  Ab^Ab.  Die  erschopfte  Pillpe  wird  von  dem  unteren  Extrakteur 
ausgeworfen  und  in  einem  geeigneten  Gefass  aufgefangen  oder  eventuell 
mittelst  eines  Transporteurs  ins  Freie  geschaflFt. 

Je  nach  dem  Verfahren  wird  die  Starkemilch  der  Reihe  nach  in 
den  einen  Absetzbottich  und  dann  in  den  anderen  geleitet,  bis  sammtliche 
Absetzbottiche  gefUllt  sind.  Man  kann  aber  den  Betrieb  auch  derart 
einrichten,  dass  man  die  Stirke  in  den  ersten  Absetzbottich  einlaufen 
und  sie  von  dort  in  den  zweiten  tiberfliessen  lasst  u.  s.  f.  Auf  diese 
Weise  wird  sich  eine  grossere  Quantitat  Starke  in  jedem  einzelnen  Ab- 
setzbottich absetzen  und  man  wird  nicht  so  viel  Raum  ftir  die 
Bottiche  brauchen,  als  bei  einer  anderen  Methode.  Endlich  lassen 
sich  die  Bottiche  auch  fQr  die  neuerdings  aufgekommene  Methode  des 
Unterbetriebs  verwenden. 

Die  in  den  Bottichen  Ab  abgesetzte  Starke  wird,  nachdem  das 
Pruchtwasser  abgelassen  und  der  Dampf  entfemt  worden  ist,  in  die 
Waschapparate  RB  tlbergeworfen  und  daselbst  in  der  Ublichen  Weise 
gewaschen.  Aus  den  Waschapparaten  wird  die  Starke  durch  die  da- 
neben  liegende  Pumpe  Sp  in  den  Rtihrbottich  csB  des  Feinsiebes  Cs 
gepumpt,  von  wo  aus  sie  in  einen  in  der  Nahe  des  Cylindersiebes 
stehenden  Sammelbottiche  sB  resp.  wieder  in  die  Waschapparate  ab- 
lauft.  Durch  eine  zweite  Pumpe  wird  die  reingewaschene  Starke  in 
den  Centrifugenbottich  CB  gepumpt. 

Die  beiden  Centrifugen  stehen  dicht  neben  dem  Bottich.  Die 
centrifugirte  Starke  wird  gewohnlich  zerkriimelt,  auf  Horden  gebracht 
und  gelangt  sodann  in  die  Eanaltrocknung  CT.  Eventuell  wird  fQr 
dieses  Zerkleinem  der  centrifugirten  Starke  ein  Dismembrator  ange- 
wendet,  der  jedoch  in  den  Plan  nicht  eingezeichnet  ist.  Die  Schlamm- 
stiirke,  welche  von  den  Absetzbottichen  und  von  den  Waschapparaten 
abgenommen  wird;   gelangt  in  die  Schlammbassins  Shb^  die  in  einem 
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oflfenen  Anbau  auf  der  Rtickseite  der  Starkefabrik  liegen.  Dort  tiber- 
lasst  man  die  Schlammstarke  einem  Verrottungsprozess,  der  nach  Be- 
finden  4  bis  6  Wochen  dauert.  Dann  wird  die  Schlammstarke  in 
passenden  Zynschenraumen  neben  der  laufenden  Y erarbeitung  in  einen  der 
Waschapparate  R  B  gebracht,  dort  ttichtig  aufgerilhrt  und  gelangt  sodann 
auf  das  Schlammsieb  Shs^  resp.  dessen  Bottich  ShB.  Die  gesiebte 
Schlammstarke  kommt  nun  auf  die  Absetzrinne  und  lauft  zu  diesem 
Zweck  zunachst  in  den  in  der  NUhe  der  Rinne  stehenden  Sammelbottich 
1  B,  von  wo  sie  in  den  Rinnenbottich  ARB  gepumpt  wird.  Von  diesem 
Bottich  lasst  man  sie  tiber  die  Rinnen  AR  laufen,  welche  vierfach  fiber 
einander  liegen.  Die  gute  Starke  wird  von  den  Rinnen  abgenommen 
und  dann  in  der  Regel  wie  die  Primastarke  behandelt,  resp.  centri- 
fugirt,  wahrend  der  Ablauf  von  den  Rinnen  in  einem  Bottich,  der  in 
den  Plan  nicht  gezeichnet  ist,  aufgefangen  wird.  Die  sammtlichen  Ab- 
wasser  werden  durch  Eanale  An  I  den  Abwasserabsetzbassins  zuge- 
flihrt,  welch  letztere  derart  eingerichtet  sind,  dass  sich  etwa  noch  mit- 
gefUhrte  Starke  dort  niederschlagt.  Die  Abwasser  selbst  werden  dann 
in  das  Freie  geleitet,  um  bei  landwirthschaftlichem  Betrieb  womoglich 
zur  Bewassenmg  der  Wiesen  Verwendung  zu  finden.  Die  Starketrocknung, 
in  welcher  sich  die  Trockenkanale  C  T  beiinden,  ist  etwas  hoher  gelegt 
als  der  Fussboden  der  Ubrigen  Fabrikraumlichkeiten,  wie  besonders  aus 
den  Fig.  138  und  139  zu  ersehen  ist.  Es  hat  dies  seinen  Grund  darin,  dass 
es  in  diesem  Fall  nicht  nothwendig  ist,  mit  dem  unterhalb  der  Kanale 
liegenden  Heizapparat  wesentlich  tiefer  zu  gehen  als  die  Sohle  des  Fabrik- 
gebaudes  liegt.  Wenn  das  Heraufschaffen  der  Starke  in  den  Trocken- 
raum  besondere  MUhe  verursachen  soUte,  kann  man  dies  eventuell  auch 
mit  Hiilfe  eines  kleinen  Fahrstuhles  bewerkstelligen. 

Die  getrocknete  Starke  wird  durch  eine  Schlotte,  welche  sich  in 
einer  Ecke  des  Trockenraumes  befindet,  auf  die  mit  Dismembrator  kom- 
binirte  Schlagsichtmaschine  Ssd  geworfen  und  daselbst  zerkleinert  und 
gesichtet,  um  dann  in  Sacke  verpackt  und  versandt  zu  werden. 

Eigenschaften.  Die  St9>rkek5rner  der  verschiedenen  Pflanzen  zeigen 
charakteristische  Formen,  die  nach  v.  Wagner's  Handbuch  in  Fig.  140  bis  153  ab- 
gebildet  sind. 

Fig.  140  stellt  Eartoifelkdrner  bei  300facher  Yergi-osserung  dar.  A  ist  ein 
junges  unentwickelteii  Eom;  B,  C  und  D  sind  entwickelt.  F  stellt  ein  zusammen- 
gesetztes  Eom  dar;  G  ist  ein  Eom  im  polarisirten  Licht  mit  dem  Eempunkt  k, 
den  Schichten  8  und  dem  Polarisationskreuz  p. 


Fig.  140.    Kartoffelst&rke. 


Ferner  zeigt  Fig.  141  Weizen8t§.rke,  und  zwar  die  obere  Reihe  A  bei 
SOOmaliger,  hingegen  die  untere  Reihe  B  bei  SOOfacher  Vergrdssemng.  a  stellt 
grosse  linsenformige,  b  kleine  E5mer  dar.  a'  ist  ein  linsenf^rmiges  §t&rkekom, 
nachdem  dasselbe  mit  verdunnter  Chromsliure  behandelt  wurde. 
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Fig.  142  stellt  die  Maisst^rke  bei  SOOmaliger  Verpp:5sseruiig  dar.    A  sind 
st&rkefQhrende  Zellen   aus  dem  hornigen   Theile   des  Maiskomes,  kk  Eeme  der 
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Fig.  141.    Weizenstarke. 
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Fig.  143.    Bachweizenstarke. 
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Fig.  112.    Maisstarke. 


Fig.  lU.    Rei8st&rke. 


Fig.  145.  Starkekdrner 
aus  Dioscorea  alata. 


Fig.  146.    Starkekdrnchen 
des  Port-Natal-Arrow-rot. 
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Fig.  147.  Bananenstarke. 


Fig.  148.    Sagost&rke.  Fig.  119.  St&rkekornchen  von 

Manihot  ntiiissima. 


Fig.  150.    Carcumast&rke. 
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St&rkekdrner ;  a  sind  St&rkek5nier  aus  dem  homigen,  b  aus  dem  mehligen  Theile 
des  Maiskornes;  cc  sind  zusammengesetzte  St&rkek5rner. 

Fig.  148  ist  Buchweizenst^rke  bei  SOOmaliger  YergrOsserang ;  a  sind  zu- 
sammengesetzte,  b  einfache  StiLrkekSmer. 

Fig.  144  ist  Reisstarke  bei  400facher  Yergrdsserung ;  a  stellen  zusammen- 
gesetzte, b  einfache  St^rkekdmer  und  Bruchk5mer  aus  dem  Reiskome  dar. 

Fig.  145  sind  St&rkek5rner  aus  den  Enollen  von  Dioscorea  alata 
(Dioskoreenst&rke)  bei  SOOmaliger  Yergrdsserung ;  a  a*  stellt  die  Seitenansicht, 
bb*  aber  die  vordere  Fl^chenansicht  dieser  St3<rkek5rner  dar. 
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Fig.  151.    Staxkekdmchen  aus  Maranta  Fig.  152.    Stajkekdmchen  Fig.  158. 

arandinacea  nnd  Haxanta  indica.  aus  Maranta  nobilis.  HaferstSrke. 

Fig.  146  stellt  Stftrkekamchen  des  Port-Natal-Arrow-root  bei  SOOfacher 
Yergr5sserung  dar;  a  Seiten-,  bb*  Fl&chenansicht. 

Fig.  147  sind  E5mchen  der  Bananenst&rke  (von  Musa  paradisiaca), 
300fach  yergrSssert;  a  of  Seiten-,  b  b*  Fl&chenansicht. 

Fig.  148  stellt  die  Sagos t&rke  bei  800facher  Yergrdssemng  dar,  and  zwar 
sind  A  St^rkekdmer  von  Sagus  Rumphii,  B  von  Borassus  flabelliformis. 

Fig.  149  sind  die  SOOfach  vergrOsserten  St&.rkekOmchen  aus  den  Enollen 
von  Manihot  ntilissima  (Tapioka);  a  Zwillingskdmer,  b  b  BruchkSmer  von 
der  Seite,  b'  von  der  FlS.che  gesehen. 

Fig.  150  ist  Curcumas t^rke  (ostindisches  Arrow-root),  300fach  vergrdssert. 
A  St9,rkek()mchen  von  Curcuma  leukorrhiza  (a  Fl&chen-,  b  Seitenansicht),  B  Sl^ke- 
k5mchen  von  Curcuma  angustifolia  (a  Flftchen-,  b  Seitenansicht). 

Fig.  151  stellt  StarkekOmchen  aus  den  Enollen  von  Maranta  arun- 
dinacea  (a)  und  von  Maranta  indica,  westindisches  Arrow-root  (b),  bei 
SOOfacher  YergrOsserung  dar. 

Fig.  152  stellt  St&rkekOmchen  aus  den  Enollen  von  Maranta  nobilis,  bei 
SOOfacher  Yergrdsserung  dar,  wobei  a  ein  Bruchkom  ist. 

Fig.  158  ist  Haferstftrke  bei  SOOfacher  Yergrdsserung,  und  zwar  ist  a  ein 
zusammengesetztes  Eom,  b  sind  Theilk5mer  und  z  dieselben,  etwas  st&rker  ver- 
grdssert. 

Die  Grdsse  der  verschiedenen  StftrkekSmer  ist  verschieden,  je  nach  der 
Pflanze,  von  der  sie  stammen,  den  Organen,  in  denen  sie  sich  vorfinden,  und  dem 
Alter  (vergl.  bei  der  Analyse). 

Die  eigenthUmliche  Schichtung  des  Eomes,  wie  sie  besonders  bei  der  Eartoffel- 
stSxke  und  der  Hiilsenfruchtst&rke  zu  beobachten  ist,  rahrt  nach  Naegeli  (Die 
Stllrkek5mer.  1858.)  von  dem  verschiedenen  Wassergehalt  der  einzelnen  um  den 
Eern  konzenirisch  gelagerten  Theile  her ;  die  ftusserste  Schicht  ist  hart  und  wasser- 
arm,  ihr  fol^  eine  wasserreiche,  dann  eine  wasserarme  etc.,  bis  schliesslich  zum 
Eern,  der  weich  und  wasserreich  ist.  Nach  anderen  Autoren  beruht  die  Schichtung 
auf  der  st^ndigen  Anlagerung  neuer  Lamellen. 

Die  in  der  Pflanze  vorkommenden  St9<rkek5mer  enthalten  der  Hauptmenge 
nach  l5sliche  Granulose,  das  eigentliche  reine  St&rkemehl,  dann  gleichsam 
als  deren  Skelett  Stftrkecellulose  (Amy lo cellulose),  femer  Wasser  und 
wenig  Aschenbestandtheile.  Granulose  und  Cellulose  besiteen  dieselbe  prozentige 
Zusammensetzung ;  beim  Eochen  mit  viel  Wasser  l5st  sich  erstere. 

Das  Starke m  e hi  ist  ein  gl&nzendes,  weisses,  zwischen  den  Fingern 
knirschendes  Mehl.  Das  spezifische  Gewicht  h&ngt  von  dem  Wassergehalt 
der  stark  hygroskopischen  St&rke  ab;  nach  dem  Trocknen  bei  75  bis  87,5^  ist 
das  der  EartofPelstHrke  1,614  (nach  dem  Trocknen  bei  120^  1^65),  der  Weizen- 
st&rke  1,504,  des  Arrow-root,  lufttrocken  (15,3 7o  Wasser)  1,5045,  voUkommen 
trocken  1,5648. 

Die  vOllig  trockene  StUrke  nimmt  schnell  ca.  10  V«  Wasser  auf,  dann  weitere 
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10Vo»  ohne  dadurch  feucbt  zu  werden;  erst  nachdem  eie  ca.  36®/o  Wasser  ab- 
sorbirt  hat,  ballt  sie  ein  weniff  zusammen  nnd  l&sst  sich  nicht  durch  feine  Siebe 
schlagen,  ohne  jedoch  dabei  ^ucht  zu  erscheinen.  Je  grSsser  der  Feuchtigkeite- 
gehalt  der  Atmosph&re  ist,  um  so  hdher  ist  der  Wassergehalt  der  St9,rke,  wie 
folgende  Tabelle  zeigt: 


Wassergehalt 

in   Prozenten. 

St&rkeart 

Feuchtigkeit 
der  Atmosph&re 

Starkeart 

Feuchtigkeit 
der  Atmosphare 

73  7o 

100  7o 

73  > 

100  > 

Weizenfit&rke    .     . 
Bo^enstftrke    .     . 
Kartoffeletarke  .    . 
Maisst&rke    .     .    . 

6,94 
10,01 
10,33 
10,53 

18,92 
19,36 
20,92 
19,55 

Buchweizensterke . 
Reisstarke    .    .    .  ' 
Eichelstarke      .    . 

10,85 
10,89 
11,96 

20,02 
10,84 
22,98 

Die  Eigenschaft,  sich,  mit  Wasser  angefeuchtet,  zusammenballen  zu  lassen, 
verliert  die  Stftrke,  wenn  man  sie  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  extrahirt; 
hierbei  bleibt  reines,  unlSsliches  Starkemehl  zurQck. 

Das  reine  Stftrkemehl  der  verschiedenen  Pflanzen  ist  zwar  gleichartig,  doch 
bedingt  der  mehr  oder  minder  grosse  Gehalt  an  Farbstoff  (Chlorophyll),  fettem 
und  atherischem  Oel  (0,0001  bis  0,01 7o) »  Wachs,  Faserstoff,  Eiweiss,  Salzen,  wie 
sie  das  Natnrprodukt  zeigt,  dass  die  technisch  bereitete  S^ke  der  yerscfaiedenen 
Pflanzen  nicht  stets  gleichartig  ist. 

Beim  Erwarmen  (R 5s ten)  auf  200^  geht  ydUig  trockene  Starke  in  Dex- 
trin (Starkegummi)  fiber,  besonders  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  Saure; 
daneben  bildet  sich  Starke  oder  Traubenzucker. 

Wahrend  kaltes  oder  lauwarmes  Wasser  (die  12-  bis  15fache  Menge)  das 
reine  Starkemehl  unyerandert  lasst,  findet  bei  55  bis  58^  ein  Aufquellen  der 
E5mer  statt  und  bei  hdherer  Temperatur  ein  Platzen  derselben,  unter  Bildung 
einer  schwammigen  Masse,  die  mit  Wasser  den  Eleister  bildet.  Die  Temperatur, 
bei  welcher  diese  Erscheinung  eintritt,  ist  bei  den  yerschiedenen  Starkearten  yer- 
schieden,  wie  die  nachstehende  Tabelle  yon  Lintner  (Z.  f.  landw.  Gew.,  yergl. 
auch  Witt  mack,  im  Lexikon  der  Yerfaischungen  y.  Dammer,  Leipzig  1887) 
zeigt  (s.  S.  343).  Die  Yersuche  sind  einmal  mit  yiel  Wasser  (V),  einmal  mit 
wenig  (G)  gemacht.  Die  angegebenen  Farbungen  beziehen  sich  auf  die  Reaktion 
gegen  JodUnktur. 

Die  Elebrigkeit  des  Eleisters  hangt  yom  Wassergehalt  der  Starke  ab; 
setzt  man  diejenige  yon  feuchter  Starke  nach  24st£lndigem  Trocknen  bei  100^=1, 
80  ist  dieselbe  yon  gleich  behandelter  Stai'ke,  die  yor  dem  Trocknen  erst  im  Va- 
kuum  lag,  =  2,3 ;  ^ocknet  man  erst  im  Vakuum  und  dann  bei  einer  30  ^  nicht 
abersteigenden  Temperatur,  so  ist  die  Elebrigkeit  3,3. 

Wenn  der  Eleister  gefriert,  so  yerliert  er  seine  Elebe^higkeit ,  indem  eine 
Trennung  des  auskrystallisirenden  Wassers  yon  dem  Starkemehl  eintritt  und  beide 
Theile  sich  nach  dem  Aufthauen  nicht  wieder  wie  yorher  yereinen.  An  der  Luft 
geht  der  Eleister  schon  bei  gewOhnlicher  Temperatur  allmahlich  in  Zucker,  Gummi, 
Milchsaure  etc.  fiber. 

wahrend  man  mit  der  angegebenen  Wassermenge  (das  12-  bis  15fache  der 
Starke)  nur  eine  Aufquellung  der  EQmer  bewirkt,  die  in  diesem  Zustand  schwamm- 
artig  Wasser  aufsaugen,  erhalt  man  eine  StarkelQsung,  wenn  man  sie  mit  der 
70-  bis  80fachen  Men^e  Wasser  kocht ;  durch  Zusatz  yon  Alkohol,  Bleiessig,  Gerb- 
saure  etc.  koagulirt  diese  Ldsung.  Leichter  noch  erhait  man  eine  Starkel5sung, 
wenn  man  den  Eleister  in  geschlossenen  Druckflaschen  auf  fiber  120^  erhitzt. 
Durch  Ausfailen  mit  Alkohol  erhalt  man  die  I5sliche  Starke  als  sehr  lockeres, 
weisses  Pulyer  (yergl.  auch  Analyse). 

Die  Zusammensetzung  der  Starke  ist  nach  Ausweis  der  Elementaranalyse 
CgHioOs.  Jedoch  ist  das  Molekulargewicht  als  ein  erhebiiches  Multiplum  dieser 
Formel  anzunehmen.  Dasselbe  wird  yerschieden  angegeben;  am  grCssten  ist  es 
nach  Brown  und  Morris'  Versuchen:  [(CioH2oOio)2o]5  (Starkegranulose) ;  yon 
anderer  Seite  sind  die  Formeln  C24H40O30  und  CsgHeoOao  aufgestellt. 
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Als  ein  theilweiser  Abbau  des  StarkemolektQs  kann  schon  die  Bildung  der 
loslichen  StSlrke  betrachtet  werden,  von  der  mehrere  Modifikationen  zu  existiren 
scheinen. 

Der  Einfluss  von  S3,nren  auf  die  StS^rke  ist  Ton  der  Konzentration  ab- 
hSugig;  verdunnte  S&uren  bilden  iSsliche  St&rke  (Salzsaure  von  Ifb^/o),  Dextrin 
(Gummi),  Maltose  und  Dextrose  (Starke-  oder  Traubenzucker) ,  konzentrirte 
Sauren  lassen  Ameisensaure,  Glucinsaure  etc.  entstehen. 

Wie  die  Idsliche  Starke  zeigt  das  Dextrin  gleiche  prozentige  Zusammen- 
setzung  mit  der  Starke.  Ueber  seine  Bildung  and  Modifikationen  vergl.  weiter 
unten.  Die  Dextrose  dagegen  zeigt  bei  Vergleich  der  einfachsten  Formeln, 
1  Molekal  Wasser  mehr: 

C6H10O5  +  H2O  =  C6H12O6. 
Starke       Wasser      Dextrose 

Ueber  ihre  Bildung,  die  nicht  als  einfache  Wasseraufhahme  der  Starke, 
sondem  als  komplizirter  Abbau  derselben  aufznfassen  ist,  \rergl.  S.  367. 

Yon  den  anorganischen  Sauren  zeichnen  sich  Phosphorsaure  und  Eiesel- 
fluorwasserstoffsaure,  von  den  organischen  Essigsaure  dadurch  aus,  dass  sie  in 
verdOnntem  Zustand  nicht  die  genannte  Umwandlung  bedingen. 

Die  Diastase,  ein  in  keimenden  Samen  aus  dessen  ProteTnkdrpem  sich 
bildender,  stickstoffhaltiger,  lOslicher  K6rper,  verwandelt  die  Starke  ebenfalls  in 
Dextrin  und  Zucker  (vergl.  Branntwein-  und  Bierbrauerei).  Im  thierischen  E5rper 
findet  der  gleiche  Prozess  durch  die  Einwirkung  des  Mund-  und  Bauchspeichels, 
des  Darmsaftes  etc.  statt,  im  pflanzlichen  Organismus  wahrend  des  Eeimens. 

Der  Einfluss  der  Diastase  ist  bei  den  verschiedenen  Starkearten  ungleich- 
artig ;  von  besonderer  Bedeutung  ist,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt,  die  Temperatnr : 


Name  der  Starke 

Prozente  der  umgewandelten  Starke  bei 

50° 

55<> 

60° 

65° 

70° 

Kartoffelstarke 

0,13 

5,0 

52,7 

90,3 

Gerstenstarke 

12,1 

53,3 

92,8 

96,2 

— 

Grflnmalzstarke 

29,7 

58,6 

92,1 

96,2 

— 

Darrmalzstarke 

13,0 

56,0 

91,7 

93,6 

— 

Weizenstarke 

— 

62,2 

91,1 

94,6 

— 

Reisstarke 

6,6 

9,7 

19,7 

31,1 

— 

Maisstarke 

2,7 

— 

18,5 

54,6 

93,3 

wahrend  der  Starkekleister  erst  bei  70  °  am  ausgiebigsten  verzuckert  wird, 
reagirt  die  Diastase  auf  gel5ste  Starke  schon  bei  gew5hn]icher  Temperatur. 

Im  Gegensatz  zu  der  Einwirkung  der  Saure  bildet  die  Diastase  neben 
Dextrin  nicht  Dextrose,  sondem  Maltose  {Ci2^'^0ix -{- U^^)  ^^^  Isomaltose 
(C12H22O11).  Im  gCLnstigsten  Fall  erhalt  man  in  der  Praxis  ohne  besondere  Schwierig- 
keiten  eine  Ausbeute  von  80%  Maltose;  nahezu  quantitativ  erfolgt  die  Um- 
wandlung nur  in  sehr  langer  Zeit  mit  viel  Diastase  bei  einer  Temperatur  von 
55  bis  63°. 

Von  grossem  Werth  ftir  die  Analyse  ist  das  Verhalten  des  Jods  zur  Starke: 
eine  Flttssigkeit ,  die  nur  V^^^ooo  Jod  enthalt,  wird  durch  Eleister  noch  deutlich 
blau  gefarbt ;  bei  grosser  Verdiinnung  ist  die  Farbe  roth,  violett,  bei  starker  Kon- 
zentration schwarzblau.  Dem  blauen  E5rper,  Jodstarke,  kann  man  durch 
Alkohol,  Alkalien  etc.  das  Jod  entziehen;  in  vdllig  trockenem  Zustand  vertragt  er 
eine  Temperatur  von  200°;  an  der  Luft  ent^rbt  er  sich  allmahlich.  Seine  Bildung 
ist  stets  von  der  Gegenwart  von  Wasser  sowie  von  freiem  Jod  abhangig^). 

Yerdilnnte  LOsungen  von  Alkalien  verwandeln  Starke  bereits  in  der  Ealte 
in  eine  halbdurchsichtige  Gallerte.  Bringt  man  in  luftleerem  Raum  getrocknete 
Starke  mit  1  °/oiger  Kali-  oder  Natronlauge  zusammen,  so  zerreissen  die  Zellwande 


0  Nach  Mylius  ist  an  der  Bildung  der  Jodstarke  Jodwasserstoff  oder  ein 
Salz  desselben  betheiligt.  Tdth  widerlegt  ihn  jedoch;  die  Jodabsorption  der 
Starke  betragt  22,7  °/o  (vergl.  Ch.  Z.  1891.  1583;  Ch.  Z.  Rep.  1892.  143,  203; 
1887.  91). 
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und  die  Si&rke  vertheilt  sich  in  der  Flilsaigkeit;  wenn  man  neutralisirt  und  mit 
Alkobol  yersetzt,   so  scheidet  sie  sich  als  voluminoser  Brei  ab. 

Ammoniak  S,u8seri  nicht  die  Wirknng  wie  Kali  und  Natron,  dagegen 
verwandeln  konzentnrte  Losungen  von  Magnesium-,  Calcium-,  Zinkchlorid  ete.  die 
StSjrke  in  eine  kleisterartige  Masse,  die  bei  100^  flOssig  wird  und  nach  mehreren 
Stunden  sich  sogar  durch  Papier  filtriren  VSisst. 

Mit  Bleiozyd,  Ealk,  Baryt  etc.  geht  die  StHrke  salzartige  Yer- 
bindnngen  ein,  obwohl  sie  sonst  den  Gharakter  eines  neutralen  E5rper8  ze^. 
Die  mit  Baryt  ge^Uten  Niederschl&ge  sind  von  wechselnder  Zusanunensetzung  und 
im  iiberschiissigen  Fallungsmittel  unlQslich;  Wasser  zerlegt  sie. 

Die  Handelsst&rke  ist,  wie  nachstehende  Analysen  von  J.  W o If  f  zeigen, 
keine  reine  Sta.rke;  sie  enthS.lt: 


Bestandtheile 

Feinste,  weisse  Kartoffel- 
patentsiArke  in  Stengeln 

Feinste,  mit  Ultramarin 
blau  gef§.rbte  Eartoffel- 
patentstarke  in  Stengeln 

Wasser 
Faser 
Asche 
St&rke 

17,8314 
0,4811 
0,2115 

81,4760 

15,3683 
0,5016 
0.5376 

83,5935 

Charakteristisch  fUr  die  KartoffelstSrke  ist  ein  eigenthOmlicher  Geruch  und 
Geschmack,  der  durch  einen  minimalen  Gehalt  an  einem  5,therischen  Oel  be- 
dingt  wird. 

Aufbewahrt  darf  die  Starke,  zumal  in  feuchtem  Zustand,  nicht  in  ge- 
schlossenen  RS,umen  werden,  da  sich  sonst  widerlich  riechende  F&ulnissprodukte 
bilden;  indessen  tritt  diese  Erscheinung  lan^amer  als  bei  den  meisten  anderen 
Pflanzenstoffen  ein.  G&hrungsf&hi^  ist  die  St&rke  nur  indirekt,  erst  nachdem 
sie  in  St&rkezucker  dbergegangen  ist. 


Anhang  zur  Eartoflfelstftrke. 

Glanzstarke  ist  Starke,  die  mit  5  bis  10  ^/o  fein  gepulverter 
Stearins  a  ure  versetzt  ist.  Ein  Zusatz  von  Borax  bewirkt,  class  die 
Starke  die  Wasche  voUig  durchdringt. 

Etlnstlicher  Sago.  Man  treibt  nach  Siemens  die  noch  feuchte 
Starke  durch  ein  Sieb  mit  erbsengrossen  Oeffnungen  und  bringt  hierauf 
die  Masse  unter  Zusatz  von  etwas  trockener  Starke  in  ein  schnell  um 
seine  Achse  rotirendes  Fass.  Die  erhaltenen  Eugeln  werden  sortirt  und 
auf  einem  Eisenblech  in  einem  feuchten  Raum  auf  100^  so  lange  er- 
hitzt,  bis  sie  glasig  geworden  sind;  dann  trocknet  man  bei  niederer 
Temperatur. 

Kartoffelmehl  ist  die  von  ihren  loslichen  Bestandtheilen  be- 
freite,  getrocknete  und  gemahlene  Kartoffel;  es  besteht  daher  wesent- 
lich  aus  Starke  und  Cellulose.  Da  es  vielfach  die  Starke  ersetzt,  bequem 
aufzubewahren  und  zu  transportiren  ist,  so  stellt  es  eine  Form  dar,  in 
welche  man  zweckmassig  Uber  Bedarf  vorhandene  Eartoffeln  verwandelt. 
Wahrend  die  Fabrikation  namentlich  in  Frankreich  bltiht,  ist  sie  in 
Deutschland  weniger  verbreitet. 

Man  geht  entweder  von  den  rohen  oder  den  gekochten  Eartoffeln 
aus.  Im  ersteren  Fall  wird  die  Enolle  geschalt,  in  Scbeiben  geschnitten 
und  12  bis  24  Stunden  in  Wasser  gelegt,  das  0,5  ^/o  (vom  Eartoffel- 
gewicbt)    Salz-    oder    Schwefelsaure    enthalt.     Dann    wascht   man    die 
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Schnitte,  zuletzt  unter  Zusatz  von  wenig  Soda  resp.  Kalk,  und  trocknet 
sie,  worauf  sie  im  Mahlgang  in  Mehl  verwandelt  werden. 

Aehnlich  bereitet  man  den  Eartoffelgries. 

Bationeller  stellt  man  das  Eartoffelmehl  nach  Chollet's 
(Pay en,  Handb.  d.  techn.  Chem.)  Verfahren  aus  gedampften  EnoUen 
dar.  Die  gut  gewaschenen  Eartoffeln  werden  in  Mengen  von  225  kg 
in  hermetisch  verschlossenen  eisemen  Easten  durch  einstrdmenden 
Dampf  etwa  40  Minuten  bis  zur  Gare  erwarmt  und  dann  zur  Ab- 
kUhlung  auf  einem  Asphaltboden  ausgebreitet.  Zum  Schalen  und  Zer- 
kleinem  gelangen  sie  alsdann  in  den  durch  Fig.  154  und  155  ver- 
anschaulichten  Apparat.  Durch  den  Trichter  a  fallen  sie  zwischen  die 
beiden  glatten  Walzen  &,  die  2  cm  von  einander  entfernt  liegen,  die 
Eartoffeln  zerdrtlcken  und  ihre   Schalen  zerreissen.     Yon  hier  gerath 


Fig.  154  a.  156.    Apparat  zar  DarsteUong  von  Eartoffelmehl. 

das  Quetschgut  durch  den  Trichter  c  auf  das  Walzenpaar  d,  das  hohl 
und  an  der  ganzen  Oberflache  mit  4  mm  weiten  Ldchem  durchbohrt 
ist,  so  dass  jede  Walze  nahezu  15000  Oeffnungen  hat.  Der  Abstand 
der  Walzen  betragt  2  mm.  Hier  erfolgt  eine  weitere  Zerkleinerung 
und  das  Schalen  der  vorher  nur  grSblich  zerdriickten  Masse;  der 
leicht  zerdrttckbare  mehlige  Theil  fallt  durch  die  zahlreichen  Locher  in 
den  inneren  Raum  der  Walzen,  gleitet  bei  der  geneigten  Lage  der  letz- 
teren  darin  hinab  und  fallt  in  den  vertikalen  holzemen  Schlauch  h. 
Die  groberen  Theile  und  namentlich  die  zaheren,  nicht  zerdrilckbaren 
Schalen,  denen  aber  immer  noch  ein  Theil  der  werthvoUen  Substanz 
beigemischt  ist,  fallen,  nachdem  sie  die  Walze  verlassen,  in  den  Rumpf  e 
und  gelangen  von  hier  auf  ein  weiteres  Walzenpaar,  welches  gleiche 
Dimensionen  wie  das  vorige  hat,  bei  dem  aber  jede  Walze  20000  Oeff- 
nungen Yon  je  3  mm  Durchmesser  hat;  der  Abstand  der  beiden  Walzen 
betragt  hier  nur  1,5  mm.     Hier  findet  eine  neue  Reibung  statt,    der 
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mehlige  Theil  gelangt  durch  die  Oeffhungen  in  das  Innere  der  Walze 
und  vereinigt  sich  in  dem  Schlauche  h'  mifc  dem  von  den  oberen  Walzen 
durch  h  kommenden  Mehl.  Die  Schalen  sind  dann  fast  voUstUndig  von 
allem  Mehl  befreit,  sie  fallen  in  eine  horizontale  Rinne  und  werden 
durch  die  archimedische  Schraube  g  fortgeschafft. 

Die  mehlige  Masse  fallt  aus  dem  Schlauch  h'  in  den  Trichter  t, 
unter  welchem  sich  das  glatt  abgedrehte  eiserne  Walzenpaar  J  befindet. 
Die  Walzen  drehen  sich  in  entgegengesetzter  Richtung,  fassen  die  feine 
Masse  und  pressen  sie  in  den  darunter  befindlichen  Easten  k^  dessen 
Boden  mit  Lochem  durchbohrt  ist.  Durch  den  Druck  klebt  das  Mehl 
zusammen  und  gelangt  in  Form  von  kurzen  Nudeln  aus  dem  Kasten. 
Die  Nudeln  werden  in  dem  Maasse  wie  sie  geformt  werden,  von  mit 
Zeug  bespannten  Holzrahmen  aufgenommen  und  fortgefOhrt.  Zu  diesem 
Behufe  befindet  sich  unter  dem  Kasten  ein  Kettenpaar  ohne  Ende, 
welches  Uber  Walzen  gespannt  ist.  Dieses  nimmt  die  bei  m  darauf 
gelegten  leeren  Rahmen  mit  sich  fort  und  gibt  die  gefiUlten  bei  I  ab. 
Man  ertheilt  den  Walzen  eine  solche  Umdrehungsgeschwindigkeit,  dass 
jeder  Rahmen  so  lange  unter  dem  Kasten  verweilt,  bis  er  mit  5  kg 
Nudeln  beschickt  ist.  Die  gefiillten  Rahmen  werden  in  einen  eigens 
dazu  konstruirten  Wagen  geschoben  und  in  diesem  mittelst  eines  Auf- 
zuges  in  den  im  oberen  Theile  des  Fabrikgebaudes  gelegenen  Trocken- 
raum  geschaffib.  Die  Fabrik  von  Chollet  verarbeitete  taglich  60000  kg 
Kartoffeln  und  produzirt  daraus  durchschnittlich  13  000  kg  Kartoflfelmehl. 

Weizenst&rke. 

Das  Yorkommen  der  Starke  im  Weizen  und  die  Form  der  St^rkekOmer 
ist  bereits  oben  beschrieben  (S.  388).  Man  unterscheidet  eigentlichen  Weizen 
vom  Spelt  und  rechnet  zu  beiden  folgende  Variet&ten  (Birnbaum): 

A.  Eigentliche  Weizen:  1.  Gemeiner  Weizen  (Triticum  vulgare);  2.  Eng- 
lischer  Weizen  (Tr.  turgidum) ;  3.  Bart-  oder  Glasweizen  (Tr.  durum);  4.  Polnischer 
Weizen  (Tr.  polonicum). 

B.  Spelte  oder  Dinkelweizen:  1.  Spelt  (Triticum  spelta);  2.  Emmer. 
Amelkom  (Tr.  amylea);  3.  Einkom,  Pferdedinkel,  Blicken  (Tr.  monococcum). 

W&hrend  bei  dem  eigentlichen  Weizen  das  reife  Kom  beim  Dreschen  leicht 
aus  den  Spelzen  fdllt,  muss  dasselbe  bei  dem  Spelt  erst  durch  Sch9,len,  Aus- 
walken  etc.  entfemt  werden.  Der  gemeine  englische  Weizen,  aowie  Spelt  haben, 
nach  der  Eartoifel ,  fiir  die  Starkefabrikation  die  grdsste  Bedeutung.  Sie  werden 
in  Deutschland  als  Winter-  und  Sommerfrucht  gebaut;  Dinkel  baut  man  besonders 
in  SiSddeutechland  als  Winterfnicht. 

Nach  dem  Yerhalten  beim  Zerbrechen  eines  Eoms  unterscheidet  man: 

Weichen  Weizen  mit  weissem,  mehligen  Inneren,  der  besonders  fur  die 
St3.rkefabrikation  geeignet  ist,  da  er  viel  StUrke  und  wenig  Kleber  enth&lt; 

Harten,  glasigen  Weizen  mit  homiger  Bruchflache  und  von  gelblicher 
Farbe ;  wejjen  der  Schwierigkeit,  mit  der  er  zu  zerkleinem  ist,  iSsst  er  sich  in  der 
Starkefabrikation  nicht  verwenden; 

Halbharter  Weizen  nimmt  eine  Mittelstellung  ein. 

Der  charakteristische  Bestandtheil  des  Weizenkorns  ist  der  Kleber,  ein  in 
kaltem  Wasser  unloslicher  EiweisskSrper.  Knetet  man  einen  aus  Weizenmehl  und 
Wasser  hergestellten  festen  Teig  in  einem  Tuch  unter  Wasser,  so  bleibt  in  dem  Tuch 
neben  Cellulose  vorzugsweise  Kleber  als  zahe,  gelbgraue  Masse  ohne  Geruch 
und  Geschmack  zuriick,  die  sich  in  frischem  Zustand  zu  grossen  dUnnen  Flatten 
ausziehen  lS.sst;  trocken  ist  der  Kleber  homartig  und  h9.lt  sich  vor  Luftzutritt 
geschtitzt  beliebig  lange,  wg^hrend  er  sich  in  feuchtem  Zustande  leicht  zersetzt. 
Ein  Theil  der  Stftrke  ist  sehr  innig  mit  dem  Kleber  verbunden,  und  von  demselben 
nicht  zu  trennen,  geht  mithin  verloren.  Einen  Anhaltspunkt  ftkr  die  Grdsse  des 
Klebergehalts  gibt  dem  Praktiker  schon  das  Aussehen  des  Weizens;  hat  derselbe 
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dicke  Htllsen  and  braune,  homariige  Brucbflache ,  so  ist  er  stark  kleberhaltig  und 
wird  zweckm9fiBig  zum  Brotbacken,  zur  Bereitung  von  Maccaroni  etc.  verwendet, 
dagegen  benntzt  man  dQnnscbaligen  Weizen  von  mehligem  Brach  zur  St&rke- 
fabrikation. 

Die  WeizenkSmer  haben  das  SG.  1,32  bis  1,60;  1  bl  wiegt  70  bis  82  kg, 
im  Dnrcbschnitt  75  kg.  Die  mittlere  Zusammensetzung  ist  nachKdnig 
(Nahrungs-  und  Genussmittel,  8.  Aufl.,  Bd.  1,  Berlin  1889) : 


• 

Mittel 

Minimum 

Maximum 

Wasser 

Stickstoffsubstanz 

Fett 

Starke  u.  and.  stickstofifreie  Substanzen 

Holzfaser 

\scbe . 

13,56 

12,42 

1,70 

67,89 

2,66 

1,79 

5,33 
8,19 
1,00 
61,28 
1,23 
0,95 

19,10 

24,16 

2,65 

77,32 

6,42 

2,59 

Analysen  von  P^ligot  (D.  111.  446)  und  von  Pillitz  (Fr.  1872.  61)  sind 
S.  348  angegeben. 

Die  Anfbewabrung  des  Weizens  muss  in  trockenen,  kablen  Speichem 
erfolgen,  wo  er  dem  Licht  ausgesetzt  nod  b&ufig  geliiftet,  sowie  umgeschaufelt 
werden  kann.    Dumpfe,  warme  Feuchtigkeit  bringt  ihn  bald  zum  Verderben. 

Die  Abscheidung  der  Starke  gestaltet  sich  verschiedenartig, 
je  nachdem  man  den  Eleber  mitgewinnen  oder  verloren  geben  will. 
Im  ersten  Fall  wird  aus  dem  geschroteten  Eom  oder  dem  Mehl  die 
Starke  mechanisch  ausgewaschen,  wobei  reiner  Eleber  als  Nebenprodukt 
abfiOlt;  im  anderen  Fall  wird  der  Eleber  zum  Theil  durch  Gahrung 
zerstort,  worauf  sich  die  Starke  leicht  auswaschen  lasst. 

Demnach  sind  zwei  Fabrikationsmethoden  zu  unterscheiden: 

a)  durch  faulige,  saure  Gahrung  (Halle'sches  Yerfahren); 
b)  ohne  Gahrung  (Sttsses,  Ungarisches  Verfahren). 

Die  Anwendung  des  ersteren,  friiher  allgemein  gebrauchlichen 
Verfahrens  ist  zur  Zeit  kaum  noch  berechtigt,  da  es  nicht  allein  den 
Eleber,  dessen  Preis  fast  doppelt  so  hoch  als  derjenige  der  Starke 
ist,  ungenutzt  lasst,  sondem  auch  4  bis  7mal  so  lange  Zeitdauer  und 
4  bis  5mal  grosseren  Raum  beansprucht.  Nur  dann  kann  es  in  Be- 
tracht  kommen,  wenn  kleberarme  Weizensorten  verarbeitet  werden 
und  Raumlichkeiten  sowie  billige  Arbeitskrafte  in  einer  bereits  be- 
stehenden  Fabrik  zur  Verfilgung  stehen. 

Sehr  ins  Gewicht  fallt  weiterhin  der  Uebelstand,  dass  die  Ab- 
wasser  faulenden  Eleber  enthalten  und  daher  die  Nachbarschaft  stark 
belastigen.  In  Frankreich  darf  daher  diese  Fabrikation  nicht  in  St'ddten 
betrieben  werden. 

Das  siisse,  auch  ungarische  genannte,  zumal  in  Oesterreich- 
Ungam  verbreitete  Verfahren  ist  unbedingt  bei  kleberreichem  Weizen 
zu  benutzen,  lasst  sich  aber  auch  bei  kleberarmem  mit  Erfolg  aus- 
ftthren.  In  Frankreich  benutzt  man  das  Rohmaterial  meist  nicht  ge- 
schrotet,  sondem  als  Mehl. 

A.  Das  saure  Verfahren 
zerfallt    in   folgende   Operationen:    Einquellen    und   Zerquetschen    des 
Weizens;   Gahren  des  Quetschgutes;    Starkeauswaschen ;   Reinigen   und 
Trocknen  der  Starke. 
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1.  Zum  Einquellen  der  Weizenkdmer,  das  dieselben  erweichen 
und  gleichzeitig  von  Httlsen  etc.  befreien  soil,  werden  dieselben  in  mit 
Wasser  gefUllte  Cistemen,  die  etwa  12  hi  fassen,  in  kleinen  Quantit&ten 
eingeschtlttet,  indem  man  jedesmal  die  oben  schwimmenden  tauben 
Eorner  etc.  entfemt,  bis  das  Wasser  etwa  noch  5  bis  8  cm  hoch  ilber 
dem  Qetreide  steht.  Die  Temperatur  des  Wassers  soU  etwa  10  bis  12^ 
betragen;  im  Sommer  dauert  das  Quellen  3  bis  4,  im  Winter  10  bis 
11  Tage  und  ist  beendet,  wenn  sich  das  £om  leicht  zerdrUcken  lasst. 

Die  gewaschenen ,  gut  abgetropften  K5mer  werden  faierauf  zer- 
quetscht,  indem  man  sie  zwischen  zwei  glatte  oder  fein  geriefte 
Walzen  bringt.  Die  KSmer  soUen  hierbei  zwar  v5llig  zerdrUckt,  doch 
die  Starkezellen  nicht  zerrissen  werden.  Die  erhaltene  Masse  wird 
hierauf  mit  Wasser  zu  einem  dickfliissigen  Brei  angertibrt;  Wasser 
von  vorher  vergohrenem  Quetschgut  oder  Sauerteig-  resp.  Hefezusatz 
beschleunigen  im  Winter  die 

2.  Gahrung,  die  unter  Blasenbildung  eintritt  und  einen  milch- 
weissen  Ueberzug  von  Schimmelpilzen  auf  der  Oberflache  hervorruft. 
Wahrend  dieses  Prozesses  wird  umgeschaufelt.  Nach  etwa  10  bis 
14  Tagen  ist  die  Qahrung  beendet,  wenn  man  bei  15  bis  20  ^  arbeitet; 
die  Stilrke  lasst  sich  dann  bei  einer  Probe  des  Breies  bequem  heraus- 
kneten.  Der  chemische  Prozess,  der  wahrend  der  Gahrung  vor  sich 
geht,  ist  nach  Otto  (durch  v.  Wagner)  folgender: 

Wird  der  gequellte  und  zerquetschte  Weizen  in  Wasser  gebracht, 
so  lost  dies  das  Gummi,  den  Zucker,  das  Eiweiss  und  verschiedene 
Salze  auf,  wohingegen  die  HUlsen,  die  Eeime,  das  Starkemehl,  der 
Eleber  und  ein  Theil  der  im  Weizen  enthaltenen  Salze  ungelost  bleiben. 
Die  so  gewonnene  gummi-,  zucker-  und  eiweisshaltige  Losung  geht 
bei  Zutritt  der  Luft,  durch  die  in  der  Luft  enthaltenen  Pilzsporen  bald 
in  Q'dhrung  liber,  welche  anfanglich  Alkoholgahrung ,  also  von  Gas- 
entwickelung  begleitet  ist.  Die  Masse  hebt  sich,  und  es  bildet  sich 
der  erwahnte  SchimmelQberzug.  Der  Alkohol  verwandelt  sich  bald  in 
Essigsaure,  wie  dies  der  sich  entwickelnde  saure  Geruch  anzeigt,  und 
es  ixeten  dann  auch  Milchsaure-  sowie  Buttersauregahrung  ein,  wo- 
durch  die  Masse  an  Sauregehalt  mehr  und  mehr  zunimmt.  Die  Sauren 
losen  nun  den  Eleber  zum  Theile,  zum  Theile  aber  erweichen  und 
lockem  sie  ihn  dermassen,  dass  er  seine  charakteristisch  zahe,  klebende 
Beschaflfenheit  verliert.  Im  weiteren  Verlauf  beginnt  dann  die  faulige 
Zersetzung  des  Elebers  und  des  noch  vorhandenen  Eiweisses.  Nach 
einem  etwas  abgeanderten  Verfahren  schrotet  man  das  Eorn  und  lasst 
es  direkt  vergahren.  Zwar  erspart  man  in  dieser  Weise  das  Einquellen 
und  gewinnt  etwas  sauren  (nur  als  Schweinefutter ,  Elebemittel, 
Schlichte  etc.  zu  verwendenden)  Eleber,  dagegen  ist  es  in  Folge  der 
Zerreissung  der  Httlsen  schwer,  die  Starke  von  Cellulose  frei  zu  er- 
halten. 

3.  Das  Auswaschen  erfolgte  frtther  und  in  kleinen  Fabriken 
noch  jetzt  zuweilen  dadurch,  dass  man  die  Masse  in  Sllcke  fttllte  und 
mit  den  Fttssen  austrat.  Jetzt  wird  die  Masse,  nachdem  man  das  Sauer- 
wasser  moglichst  hat  abfliessen  lassen,  in  Waschtrommeln  mit  Wasser 
behandelt,  bis  die  Starke  entfemt  ist  und  Cellulose,  Eeime,  saurer 
Eleber  etc.  zurUckbleiben. 

Bei  der  Waschtrommel  von  Seele  &  Co.  (Braunschweig),  Fig.  156 
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und  157,  bilden  die  beiden  Stirnrader  a  die  Seitenwande  der  1,1  bis 
1,25  m  langen  Trommel,  deren  Durchmesser  1,25  m  betragt.  Die 
Trommel  besteht  aus  durchlSchertem  Kupferblech,  welches  an  die  an- 
gegossenen  Rander  der  Seitenwande  angenietet  ist.  Das  innerhalb  der 
Trommel  durchlocherte  Wasserrohr  b  geht  durch  die  StopfbQchsen  der 
Achsen  und  ist  in  der  Trommel  von  einem  ebenfalls  durchlocherten 
Rohre  c  umgeben,  wodurch  verhindert  wird,  dass  sich  die  Oeffnungen 
des  Wasserrohres  verstopfen.  Zum  FiUlen  und  Entleeren  der  Trommel 
dient  die  Thtiroflfnung  d.  Die  Trommel  wird  mit  dem  aus  6  bis  12  hi 
Weizen  gewonnenen  Gut  (gegohrene  Masse)  geflillt,  dann  wird  Wasser 
in  das  Wasserrohr  b  geleitet  und  die  Trommel  durch  das  Vorgelege  e 
in  langsame  Drehung  versetzt. 

Die  ausgewaschene  Rohsl^ke  fliesst  in  den  auf  Rollen  laufenden 
Kasten  f  und  aus  diesem  durch  eine  Rinne  in  den  Absetzbottich.    Nach 


Fig.  156.    Waschtrommel  von  Seele  &  Co. 


Verlauf  von  ^ji  bis  */*  Stunden  ist  die  Masse  voUstandig  ausgewaschen. 
Man  zieht  den  Kasten  unter  der  Trommel  weg,  Sfl&iet  die  Thllr  der 
Trommel,  dreht  diese  so,  dass  die  Oeffnung  nach  unten  steht,  und  lasst 
den  Rllckstand  in  den  Trichter  g  fallen.  Verwendung  findet  derselbe 
als  Viehfutter  etc. 

An  Stelle  dieser  Waschtrommel  verwendet  man  neuerdings 
auch  haufig  Kollermtthlen  i)  (Trottmtihlen). 

4.  Die  Reinigung  der  Rohstarkemilch  von  Flocken,  Kleber, 
sowie  mitgerissenen  Hlllsen  erfolgt  in  grossen  Bottichen,  die  mit  Rilhr- 
werk  versehen  sind.  Nachdem  die  Masse  tilchtig  durchgeriihrt  ist,  tiber- 
Ijisst   man   sie    einige  Tage  der  Ruhe,    wobei   sich  zuerst  reine  Starke 

')  Ueber  die  prinzipielle  Einrichtung  dieser  Mtihlen  s.  S.  21. 
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ablagert,  hiertiber  kleberhaltige  Starke  (Schlichte)  und  endlich  saurer 
Kleber  nebst  Hiilsenfragmenten  (das  Orobe).  Man  zieht  den  grossten 
Theil  des  Sauerwassers  ab,  rUhrt  mit  dem  Rest  das  Qrobe  auf  und 
entfernt  durch  ein  Zapfloch  die  Fltissigkeit,  wahrend  der  Bodensatz  von 
Starke  selbst  unberilhrt  bleibt.  Die  FlQssigkeit  wird  durch  Schlammen 
in  Rinnenapparaten  noch  auf  reine  Starke  und  Kleberstarke  verarbeitet. 
Die  als  fester  Bodensatz  gewonnene  Starke  wird  zur  weiteren 
Reinigung  (zur  Entfemung  der  Kleberstarke)  wie  die  Kartoflfelstarke 
geschlammt  und  in  grosse  Botticbe  zur  Lagerung  geleitet,  wobei  sich 
zuerst  das  reine  Produkt  ablagert,  wahrend  Kleberstarke  suspendirt 
bleibt  und  mit  der  Flttssigkeit  abgezogen  wird.  Der  Prozess  wird  so 
lange   wiederholt,    bis    die    Starke    nicht   mehr  blaues   Lackmuspapier 


Fig.  157.    Waschtrommel  von  Seele  &  Co. 

rSthet,  d.  h.  frei  von  Sauerwasser  ist.  Die  Kleberstarke  wird  durch 
Centrifugiren  wie  die  Kartoflfelstarke  gereinigt  (s.  S.  327). 

Das  Trocknen  der  centrifugirten  Starke  kann  ohne  Weiteres  in 
Trockenstuben,  Kanalen  etc.,  wie  sie  bei  der  Kartoflfelstarke  beschrieben 
sind,  erfolgen.  Die  beim  Schlammen  abgesetzte  Starke  bedeckt  man 
mit  Sackleinwand  und  legt  auf  diese  por5se  Korper  oder  man  saugt 
das  Wasser  in  Nutschapparaten  aus.  Dann  wird  die  Starke  in  Ziegel- 
form  gebracht  und  an  der  Luft  oder  in  heizbaren  Kammem  getrocknet. 
Die  noch  immer  kleberhaltige  Starke  bildet  beim  Trocknen  an  der 
Oberfl'ache,  in  Folge  Schimmelpilzvegetation,  eine  schmutziggelbe  Schicht, 
die  man  abschabt  und  von  Neuem  reinigt. 

Die  getrocknete  Starke  wird  in  den  verschiedensten  Formen  in 
den  Handel  gebracht.  QewShnlich  erh'alt  man  sie  beim  Trocknen  der 
grosseren  StUcke  als  Brocken;  die  geschatzte  Strahlen-  oder  Kr jstall- 
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starke  besteht  aus  scharfkantigen  Stllcken,  in  welche  der  in  Papier 
gehtUlte  Starkekuchen  in  der  Trockenstube  zerfallt.  Stengelstarke 
stellt  man  kiinstlich  dar,  indem  man  den  Starkebrei  in  lange  Bander 
presst  und  diese  trocknet. 

Um  den  verschiedenen  Formen  eine  schone  weisse  Far  be  zu  ver- 
leihen,  verdeckt  man  entweder  den  schwach  gelblichen  Ton  durch  Indig- 
karmin,  Ultramarin  etc.  oder  man  bleicht  mit  Chlor&alk,  Aetznatron  etc. 
Auch  wascht  man  den  Eleber  voUig  aus  und  erh'ilt  den  Yerband  durch 
Zusatz  von  wenig  DextrinlSsung. 

Um  sie  als  Mehl  (Puder)  zu  erbalten,  muss  die  Starke  vdllig 
kleberfrei  sein;  sie  wird  zu  diesem  Zweck  zuletzt  mit  ammoniakhaltigem 
Wasser  gewaschen. 

Die  Ausbeute  betragt  etwa  51  bis  59  ^/o  Primastarke. 

B.  Das  stlsse  Verfahren 

gliedert  sich  in  dieselben  Einzeloperationen  wie  das  obige,  nur  fallt 
das  Gahren  des  Quetsch-  oder  Mahlgutes  fort. 

1.  Verarbeitung  von  Korn  (Elsasser  Verfahren).  Das 
Auswaschen  der  Starke  aus  dem  Weizenkom,  das  zuerst  gequollen, 
dann  gequetscht  ist,  muss  in  Folge  des  innigen  Zusammenhanges  des 
zahen  Klebers  mit  der  Starke  in  besondem  Apparaten  (Extrakteuren) 
vorgenommen  werden,  in  welchen  Wasserstrahlen  aus  dem  blossgelegten 
Eom  die  Starke  herausspQlen.  Die  hierbei  gebildeten  Elumpen  mtlssen 
zertheilt  und  gewendet  werden,  damit  alle  Theile  den  Wasserstrahlen 
zuganglich  sind.  Je  weicher  der  Eem  durch  das  Einquellen  geworden 
ist,  desto  leichter  gestaltet  sich  das  Auswaschen  der  Starke.  Anderer- 
seits  wird  aber  die  Quelldauer  beschrankt  durch  die  Bedingung,  den 
Eleber  intakt  zu  erhalten,  weicher  bei  langerer  Quelldauer  angegriffen 
wird  und  dann  nicht  mehr  in  Form  glatter,  durchsichtiger  Blatter 
gebracht  werden  kann.  Hauptsachlich  aus  diesem  Grunde  muss  das 
Mischen  und  Wenden  des  im  Extrakteur  befindlichen  Gutes  moglichst 
intensiv  erfolgen,  damit  die  Aufschlagekraft  der  Wasserstrahlen  die 
Starkekomchen  aus  den  ge5ffiieten  Weizenkdmern  herausarbeiten  kann, 
wenn  auch  der  Eleber  nicht  vollstandig  gelost  ist. 

Dementsprechend  ist  der  Uhland'sche  Weizenstarke-Extrak- 
teur  fttr  ESrnerverarbeitung  (Mitth.  f.  d.  Stai-keindustrie  1891. 
21)  derart  konstruirt,  dass  in  erster  Linie  das  Weizengut  in  mdghchst 
grosser  Flache  ausgearbeitet,  durch  die  Riihrarme  ununterbrochen  ge- 
wendet und  zugleich  so  zertheilt  wird,  dass  keine  Elumpen  zurQckbleiben 
konnen,  in  welchen  die  Starke  dem  Einfluss  des  Wassers  nicht  zuganglich 
ware.  Dabei  ist  aber  wohl  beriicksichtigt,  dass  der  nach  dem  Aus- 
waschen zurtlckbleibende  Eleber  nicht  in  kleine  Theilchen  zerrissen  wird, 
sondem  Gelegenheit  hat,  sich  in  gr5ssere  Partien  zusammenzuballen. 

Die  Fig.  158  bis  160  zeigen  die  Eonstruktion  des  Extrakteurs 
fUr  Weizenkomer.  Derselbe  bildet  eine  lange  Mulde,  die  aus  gelochtem 
Messing-  oder  Eupferblech  hergestellt  ist,  um  der  von  den  Eomem 
abgel5sten  Starke  den  Austritt  zu  gestatten.  Die  Starkemilch  sammelt 
sich  in  dem  Blechmantel  an,  der  den  eigentlichen  Extrakteur  umgibt, 
und  wird  durch  einen  am  Mantel  angebrachten  Hahn  abgelassen.  Eine 
Welle,  welche  in  den  beiden  Stimwanden  des  Apparates  in  Stopf- 
biichsen  gelagert  ist,  tragt  eine  Anzahl  eigenthiimlich  geformter  Rahr- 
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arme,  die  in  Form  eines  Schraubenganges  auf  die  Welle  aufgesetzt 
sind,  so  dass  die  Masse  je  nach  der  Drehrichtung  der  Welle  eine 
leichte  Transportbewegung  nach  der  einen  oder  anderen  Stimseite  bin 
erfahrt.  Diese  Bewegung  ist  sowohl  gtinstig  ftir  die  Arbeit  des  Ex- 
trahirens  selbst  als  auch  fUr  das  Entleeren  der  extrahirten  mit  dem 
Kleber  gemischten  Htilsen.  Damit  das  Entleeren  selbstthatig  vor  sich 
gehen  kann,  ist  an  der  der  Antriebsriemscbeibe  entgegengesetzten . 
Stirnseite  des  Apparates  eine  Oeflfnung  angebracht,  welche  beim  Be- 
triebe  durch  einen  thlirartigen  Deckel  geschlossen  wird.  Will  man 
Htilsen  und  Kleber  aus  dem  Apparat  entfernen,  so  wird  der  Deckel 
geoflfnet  und  der  Ruhrwelle  wird  diejenige  Drehrichtung  gegeben, 
welche   ein   Transportiren   der  Masse  in  der  Richtung  nach  der  Aus- 


Vordere  Ansicht. 
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Ansicht  von  oben. 
Fig.  158  bis  160.    Weizenstarkeextraktear  von  Uhland. 


wurfoflfnung  zur  Folge  hat,  wodurch  das  Entleeren  rasch  und  sicher  mit 
geringer  Nachhtilfe  vor  sich  geht. 

Ueber  dem  Apparat  ist  ein  Wasserrohr  angebracht,  gew5hnlich 
gabelformig  verzweigt,  aus  welchem  durch  eine  grosse  Anzahl  feiner 
Locher  das  unter  Druck  eingetretene  Wasser  als  kraftiger  Regen  auf 
das  im  Extrakteur  befindliche  Gut  fallt. 

2.  Verarbeitung  von  Mehl  (Martin's  Verfahren).  Wenn 
nicht  geschrotetes  Korn,  sondern  Weizenmehl  zur  Verarbeitung 
gelangt,  so  verwendet  man  zum  Ausbreiten,  Wenden  und  Zertheilen 
des  erst  mit  40  ^/o  Wasser  zu  Teig  angertihrten  Mehles  statt  des  Rtihr- 
werkes  kannelirte  Walzen,  die  auf  einer  kannelirten  Unterlage  hin- 
und  hergehende  Bewegungen  machen  und  dadurch  den  Wasserstrahlen 
eine  breite  Oberflache  des  Mehles  bieten. 

3.  Nach  einer  von  Fesca  angegebenen  Modifikation  dieses  Mar- 
tin'schen  Verfahrens  ist  das  zuerst  stattfindende  Teigrtihren  tiberfltissig, 
vielmehr  trennt  sich  das  zu  Brei  angertihrte  Mehl  beim  Centrifugiren 
schon  in  Rohstarke  und  Kleberbrei;  wahrend  erstere  fast  sammtliche 
Starke,  wenig  Kleie  und  etwas  Kleber  enthalt,  besteht  letzterer  aus 
Kleber,  Kleberstarke,  wenig  freier  Starke,  viel  Kleie,  sowie  alien  Ids- 
lichen  Bestandtheilen  des  Weizens. 

Handbuch  der  chem.  Technologie.  m.  23 
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Die  Yerarbeitung  der  erhaltenen  Robstarkemilch  resp.  der  in 
Wasser  aufgeriihrten  Rohstarke  erfolgt  durch  Absetzenlassen,  Schlammen 
oder  Centrifugiren,  Trocknen  etc.  wie  oben. 

Verwendung  des  Klebers.  Der  beim  stissen  Verfahren  erhaltene 
Eleber,  der  mit  Htilsen  etc.  gemischt  im  Auswaschriickstand  verbleibt,  weDn  man 
Kom  verarbeitet,  wird  vielfacb  als  Viehfutter  benutzt,  nachdem  ihni  noch  Eleber- 
8t3.rke  und  StUrkescblamm  zugesetzt  sind.  Femer  mischt  man  auch  etwas  saures 
Ab wasser  zu  und  erwarmt  auf  etwa  70^,  damit  der  Eleber  seine  Z&higkeit  verliert 
und  die  St3.rke  verkleistert.  Bisweilen  lohnt  es,  den  Eleber  von  den  Hiilsen  zu 
befreien,  um  ihn  als  Nabrungsmittel  zu  benutzen.  Hierzu  dienen  rotirende  F&sser, 
deren  Innenw3;nde  mit  Spitzen  versehen  sind;  an  diesen  bleibt  der  Eleber  hangen, 
wabrend  die  Eleie  fortgespult  wird.  Der  sorg^ltig  in  dieser  Weise  gereinigte 
Eleber  enthalt  lufttrocken  immer  noch  ca.  10  7o  Starke  neben  ca.  7°/o  Wasser. 
Seine  Zabigkeit  verliert  er,  wenn  er  24  Stunden  in  Wasser  von  34  bis  37°  liegt. 
In  Folge  seiner  leicbten  Zersetz.barkeit  lasst  er  sicb  im  Sommer  nicbt  viel  ISnger 
als  24  Stunden  und  im  Winter  nur  einige  Tage  aufbewahren. 

Der  Eleber  wird  zur  Bereitung  von  Maccaroni,  Nudeln'),  Suppen- 
sternen,  Graupen,  femer  von  Brot  etc.  verwendet.  Zur  Graupenberei- 
tung  verf^hrt  man  nach  GUnsberg  (v.  Wagner)  folgendermassen : 

Der  frische  feucbte  Eleber  wird  mit  so  vie!  Mebl  versetzt,  als  er  obne  Wasser- 
zusatz  aufnebmen  kann,  um  damit  einen  bomogenen,  steifen,  nicbt  mehr  klebrigen 
Teig  zu  bilden,  wozu  etwa  2  kg  Mehl  auf  1  kg  feuchten  Eleber  erforderlich  sind. 
Das  Eneten  dieser  Masse  ist  etwas  schwierig,  lasst  sich  aber  nocb  sehr  gnt  durch 
Handarbeit  ausfUhren;  viel  leicbter  geschiebt  dieses  Eneten  jedoch  mittelst  einer 
Vorrichtung ,  welcbe  einer  Stampfe,  wie  sie  zum  Walken  der  Tiicher  gebraucht 
wird,  ahnlich  konstruirt  ist.  Der  auf  die  eine  oder  andere  Art  bereitete  Teig  wird 
durch  die  durchl5cberte  Bodenplntte  eines  vertikalen  Presscyliiiders,  wie  solche 
bei  der  Maccaronifabrikation  im  Gebrauche  sind,  gepresst  und  bildet  dann  6  bis 
9  mm  dicke  massive  Streifen,  welche  in  etwa  0,3  m  langen  Stflcken  abgeschnitten, 
auf  Stangen  dicht  neben  einander  aufgehS,iigt  und  in  Trockenkammern  bei  einer 
Temperatur  von  50®  getrocknet  werden.  Die  getrockneten  Streifen  werden  dann 
in  kleinere  Stiicke  zerbrochen  und  zwischen  den  Miihlsteinen  einer  gew5hnlichen 
Miihle  in  Graupen  verwandelt,  welche  wieder  durch  Drahtsiebe  in  verschiedene 
Gr5ssensorten  getrennt  werden.  Man  bekommt  bei  diesem  Verfahren  auch  eine 
geringe  Quantitat  eines  kleberreichen  Mehles ,  welches  sich  wie  gewohnliches 
Weizenmehl  zum  Eochen  und  Backen  verwenden  iS^st.  Die  auf  die  angegebene 
Art  bereiteten  Elebergraupen  sind  von  sehr  gefalligem  Aussehen,  k5nnen  in  trockenen 
Magazinen  unbeschrS.nkte  Zeit  hindurch  aufbewahrt  werden,  lassen  sich 'mit  Wasser 
waschen,  obne  zu  erweichen,  bilden  bei  noch  so  langem  Eochen  keinen  Eleister  und 
sind  dabei  ausserst  wohlschmeckend  und  sebr  nahrhaft.  Im  Mittel  enthalten  sie  im 
wasserfreien  Zustande  4,27  7o  Stickstoff  und  lufttrocken  etwa  lO^o  Wasser. 

Eleberbrot  wird  vorzugsweise  fQr  Diabetiker  (Zuckerkranke)  ans  reinem 
Eleber  oder  dessen  Mischung  mit  wenig  Mehl,  Eleie,  Inulin  etc.  hergestellt.  Da 
sich  frischer  Eleber  beim  Backen  stark  aufblUht  und  schwammig  wird,  so  trocknet 
man  ihn  nach  Martin  erst  bei  100°  und  zerkleinert  ihn  dann  zu  griesaxtigem  Mehl. 
Aus  2700  kg  desselben  sollen  3650  kg  eines  Brots  mit  30  7o  Fenchtigkeit,  das  dem 
Weissbrot  ahnlich  ist,  zu  gewinnen  sein;  vergl.  Brot  S.  388. 

In  der  Technik  dient  Eleber  als  Ersatz  fur  Albumin  in  der  Textil- 
industrie,  zum  Eleben  etc.  Er  kommt  in  dUnnen  Blattem  als  Lucin  in  den 
Handel. 

Die  Ausbeute  anSta,rke  und  Nebenprodukten  ist  nach  Mittheilungen 
von  Fesca  (durch  Muspratt)  folgende: 

1.   Weizenkorn,  nach  dem  sauren  Verfahren  bearbeitet. 
100  Thle.  Weizen  liefem: 

Lufttrockene  Primastarke 58,968  Thle. 

Lufttrockene  EleberstS^rke  mit  saurem  Eleber .     .  5,578 

Weizenhttlsen 11,467 

RQckstand  im  Waschwasser 23,987 


')  In  Italien  verwendet  man   zur  Fabrikation   dieser  Nabrungsmittel    sehr 
kleberreichen,  harten,  glasigen  Weizen. 
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Zusammensetzung  der  Eleberst&rke 

8,720 

26,188 

0,376 

0,871 


Feuchtigkeit  .  .  . 
Eiweiss  *).... 
Ealk  und  Magnesia 
Phosphors&ure  .  . 
Fett*) 
Maischriickstand ' 


,.,} 


Weizenhiilsen 
11,700  Thle. 
10,156 

0,301 

0,393 

77,450 


63,845 
Starke  etc.*) 

2.   Weizenkorn  ohne  saure  Gahrung  verarbeitet: 

a)  Kleber  mit  der  Eleberstarke  der  Rohstarkecentrifuge  gemischt  und  ge- 
trocknet.    Das  Gemisch  ist  als  Nahrstoff  bezeichnet: 

100  Thle.  Weizen  liefern: 

Lufttrockene  Primastarke  .     .  51,939  Thle. 

Lufttrockener  Nahrstoff     .    .  34,420 

Im  Waschwasser 13,641 

Zusammensetzung  des  Nahrstoffs: 

Feuchtigkeit  .    .      9,040  Thle.  Fett 3,630  Thle. 

Eiweiss  ....     27,781  Maischrackstand .    49,625 

Kalk  und  Magnesia  0,491  Starke  etc.      .     .      8,687 

Phosphorsaure     .      0,746 

b)  Kleber  und  Hulsen  sind  (durch  die  Elebertrommel)  getrennt.  Die  in  der 
Rohstarkecentrifuge  gewonnene  Eleberstarke,  mit  dem  isolirten  Kleber  gemischt, 
getrocknet  und  gemahlen,  lieferte  das  Klebermehl.  Die  vom  Kleber  nicht  voU- 
standig  befreiten  Hulsen  wurden  getrocknet  und  gemahlen,  dieses  Frodukt  bildet 
die  «Htilsen  mit  Kleber**.  Die  mit  den  Keimen  zusammen  auf  den  Sieben  ge- 
sammelten  Hillsentheilchen  sin d  als  K 1  e i e  aufgefiihrt.  Als  Kleberstarke  ist  die 
in  der  Raffinircentrifuge  gesammelte  Schmutzstarke  bezeichnet. 

100  Thle.  Weizen  liefern: 


Lufttrockene  Primastarke  .  . 
Lufttrockenes  Klebermehl  .  . 
Lufttrockene  Hillsen  mit  Kleber 
Lufttrockene  Kleie  .... 
Lufttrockene  Kleberstarke  .  . 
Im  Waschwasser 


54,204  Thle. 

11,739 

17,818 

1,838 

0,676 
14,225 


Zusammensetzung  der  Nebenprodukte: 


Klebermehl 

Halsen 
mit  Kleber 

Kleie 

Kleberstarke 

Feuchtigkeit 

Eiweiss 

Maischriickstand      .     .     . 
Starke  etc 

9,14 
38,33 
46,67 

5,86 

9,87 
21,91 
68,99 

0,22 

6,59 
22,01 
47,00 
24,40 

8,47 

6,29 

25,83 

59,41 

3.  Weizenmehl  nach   dem  Verfahren 
Rohstarkecentrifuge  verarbeitet. 

Produkte  von  100  Thin. 
Lufttrockene  Primastarke    .     .     . 
Lufttrockener  unl5slicher  Kleber 
Lufttrockene  Klebersttrke  .    .    . 


Im  Waschwasser 19,48 


von  Martin   mit  Htllfe  der 

Weizen: 
.    44,72   Thle. 
.    13,283 
22,517 


')  Berechnet  aus  dem  Stickstoffgehalt  bei  der  Annahme,  dass  die  ProteTn> 
substanzen  16  7o  desselben  enthalten. 

')  Direkt  bestimmt. 

')  Der  durch  Malzauszug  nicht  gel5ste,  AntheiL 

*)  Die  Differenz  von  100  minus  der  Summe  der  direkt  bestimmten  Be* 
standtheile. 
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Zusammensetzung  der  Nebenprodukte: 
Eleber    Eleberstarke 

Feuchtigkeit    .    .    .      7,95  9,78  Thle. 

Eiweiss 81,69  4,57 

Starke  etc 10,36         85,65 

4.  Weizenmehl  ohne  Teigbildung  nach  Fesca's  Verfahren  ver- 
arbeitet. 

100  Thle.  Weizen  liefem: 

Lufttrockene  Primastarke    .    .    40,03  Thle. 
Lufttrockenes  Elebermehl    .    .    54,32 
Im  Waschwasser 5,65 

Zusammensetzung  des  Klebermehles: 

Feuchtigkeit 10,86  7o 

Eiweiss 21,62 

Starke  etc 67,52 

Nach  U  hi  and  (Mitth.  d.  Starkeindustrie)  halt  es  schwer,  bei  der  grossen 
Verschiedenheit  des  Starke-  und  Elebergehalts  der  einzelnen  Weizensorten  fQr  die 
Ausbeute  einen  Mittelweiih  festzusteUen.  Aus  gutem  ungarischem  Weizen  (E5mer) 
lasst  sich  eine  Ausbeute  von  40  bis  45*^/0  Prima-  und  10  bis  12^0  Sekundastarke 
erzielen ;  die  Ausbeute  an  reinem  Eleber  tkbersteigt  bei  Verarbeitung  von  E5mem 
selten  5  bis  6  ^/o,  dieselbe  wird  aber  durch  kQnstliche  Mittel  derart  erh5ht,  so  dass 
manche  Fabriken  eine  Ausbeute  yon  8  bis  107o  und  noch  mehr  haben  woUen.  Bei 
Verarbeitung  von  Weizenmehl  lassen  sich  bis  zu  50  7o  Prima-  und  ca.  20  7«  Sekunda- 
starke und  gegen  10,  manchmal  sogar  12  7o  E^leber  erzielen.  Will  man  nur  hoch- 
feine  Strahlenstarke  als  Prima  gelten  lassen,  so  wird  sich  das  Yerhaltniss  der  Aus- 
beute in  der  Weise  andem,  dass  man  nur  30  bis  40  7o  Prima  und  entsprechend 
mehr  Sekunda  erhalt. 

Eigenschaften.  Auch  die  Weizenstarke  stellt  keine  reine  Starke  dar.  Sie 
enthalt  nach  Wolff  (D.  146.  451): 


Bestandtheile 

Reiner 
Weizenpuder 

Weizenstarke  in  Brocken 

fein 

mittelfein 

ordinar 

Wasser     .... 

Eleber 

Faser 

Asche 

Starke 

14,5274 
0,1022 
1,4484 
0,0115 

83,9105 

17,4484 

Spuren 

!         1.2030 

i         0,0285 

'       81,3201 

14,2088 
1,8282 
3,7726 
0,5562 

79,6342 

17,4942 
4,9651 
2,4715 
1,2919 

73,7774 

Zucker  ist  bis  zu  1,6  7o  gefunden  worden. 


Maisst&rke. 


Der  Mais,  Eukuruz,  Welschkorn,  Tiirkischkorn,  Tiirkischer 
Weizen  wird  besonders  in  Amerika,  auch  in  Oesterreich  und  Frankreich  auf  Starke 
verarbeitet. 

Die  zahlreichen  Varietaten  des  Mais  gruppiren  sich  wesentlich  in  zwei  Arten : 
den  grossen  gelben  Mais,  zu  dem  der  amerikanische  Pferdezahnmais  geh5rt, 
und   den  kleinen,  italienischen  Cinquantino,   der  gewOhnlich  als  Stoppelfrucht 

febaut  wird.    Die  verschiedene  Zahl  und  Farbe  der  E5mer,  sowie  die  Gestalt  der 
!olben  etc.  bedingen  zahlreiche  Varietaten. 
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Zusammensetzung   von   Maiskdrnern. 


Analytiker 


Poison^) 


Alwater  *) 


V.Wag- 
ner') 


Pillitz 


Bezeichnung 
des  Mais 


I 


'C  ® 


II 


^1 


j  Pi 

I*" 


So 


Ungari- 
scner 
Mais 


HandelB- 
waare 


8,9 


Wasser ,11,8 

Albumin     .     .    .     .  ' 
In  Alkohol  Idsliche  i 

Proteinsubstanz    .  ! 
In  Alkohol  unl5sliche  | 

Proteinsubstanz    .  i 

Fett 

Gummi  .... 
Zucker  .... 
Starke  .... 
Cellulose  .  .  . 
L5sliche  Asche  . 
UnlSsliche  Asche 
Extraktivstoffe     . 


4,4 

)2,9 

54,8 
15,9 

jl,8 


11,5 

8,7 

4,7 

2,3 

43,5 
16,5 

1,8 


13,2 

8,9 

4,4 

2,9 

34,8 
14,9 

1,6 


11,8 

9,1 

4.5 

2,9 

50,1 
20,4 

1,8 


8,08 
9,62 


5,67 
4,22 
3,00 
66,40 
2,52 

1,52 


10,52 
9,72 


4,42 
2,36 
4,78 
64,49 
2.40 

1,31 


9,79 
11,87 


4,45 
4,80 
3,05 
62,23 
2,21 

1,60 


10,86 
11,10 


7,66 

4,64 

11.64 

49,58 

2,63 

1,89 


12,00 

8,70 

65,20 
5,80 

2,00 

0,05 


13,89 
1,87 

8,63 

4,36 
0,76 
1.38 
62,69 
4,19 
1,15 
0,33 
1,43 


*)  V.  Bibra,  Die  Getreidearten  und  das  Brot  (Nflmb erg  1860);  *)  Silliman, 
Am.  J.  48.  352;  »)  v.  Wagner,  Starke-  und  Starkezuckerfabrikation  (Weimar  1876). 

Der  dem  Weizen  charakteristische  Eleber  fehlt  im  Mais,  dagegen  kommen 
Fibrin  und  Conglutin  in  Betracht,  die  sich  durch  ihre  LOsHchkeit  in  sehr  ver- 
dtinnter  Kali-  oder  Natronlauge  auszeichnen. 

Die  Abscheidung  der  Starke  erfolgt,  je  nach  der  Natur  des 
Rohmaterials,  unter  Beihtilfe  von  Ghemikalien  (meist  in  Oesterreich) 
oder  durch  einen  Waschprozess.  Im  ersteren  Pall  sind  die  Rllckstande 
fUr  Putterzwecke  kaum  verwendbar. 

Ueber  die  amerikanische  Fabrikation  berichtet  Krieger  (Mitth. 
f.  d.  Starkeindustrie  von  Uhland.  1891).  Die  Arbeit  zerfallt  auch  hier 
in  das  Auswaschen  der  Starke  und  das  Reinigen  der  Rohstarke. 

Das  Einweichen  findet  in  grossen  Bottichen  statt,  die  25  000  kg 
Mais  fassen;  das  Wasser  soil  moglichst  warm  sein,  natilrlich  nicht  so 
sehr,  dass  Verkleisterung  stattfindet,  —  etwa  60  bis  65^;  es  wird 
taglich  gewechselt  und  das  neue  Wasser  immer  ktihler  angewendet,  bis 
man  nach  8  bis  4  Tagen  auf  32  bis  38^  angekommen  ist. 

Das  Zerkleinern  erfolgt  moglichst  kalt  in  gew5hnlichen  Mtihlen, 
zwischen  Quetschwalzen  oder  Eombinationen  beider,  bis  man  einen  feinen, 
weichen  Brei  erzielt  hat.  Vor  einem  zu  fein  Mahlen  ist  zu  wamen, 
da  hierbei  die  StarkekcJmer  zerrieben  und  in  Wasser  loslich  werden, 
sowie  ferner  viel  Nichtstarke  (Zellhaut,  Fett  etc.)  mit  in  die  Roh- 
starke ilbergefUhrt  wird. 

Durch  Sieben  Uber  Seidengaze  auf  Schllttelsieben  erfolgt  eine 
vorlaufige  Trennung  der  feinen  Starke  von  den  Uiilsen,  Keimen  etc., 
worauf  man  durch  Wasser  auf  Sieben  auswascht,  die  ahnlich  den  oben 
beschriebenen,  von  Siemens  konstruirten  sind  (s.  S.  323).    Um  die  auf 
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den  Sieben  erhaltene,  wesentlich  mit  Eiweisskorpern  verunreinigte  Starke 
zu  reinigen,  wurde  sie  frUher  einem  Gahrungsprozess  unterworfen,  indem 
man  sie  in  Bottichen  8  bis  14  Tage  stehen  liess;  hierbei  warden  die 
werthvollen  Eiweisskorper  unter  Entwickelung  unangenehm  riechender 
Gase  zersetzt.  Neuerdings  extrahirt  man  diese  Eiweisskorper  durch 
Natronlauge,  indem  man  der  Bohstarke  so  viel  Natron  zugibt,  dass 
deren  Gehalt  etwa  0,1  ^/o  betr&gt.  Noch  zweckmassiger  ist  das  saure 
Verfahren,  da  die  in  obiger  Weise  erhaltene  Starke  etwas  grau  ist 
und  die  Losung  der  Eiweisskorper  im  Sommer  leicht  in  Faulniss  tiber- 
geht.  Man  l5st  die  Eiweisskorper  in  schwefliger  Saure  von  etwa 
0,4  ^/o,  die  man  bereits  beim  Einweichen  des  Mais  zusetzt  um  deren 
Wirkung  zum  Lockern,  Konserviren  und  Bleichen  auszunutzen. 

Zur  Reinigung  der  Rohstarke  von  den  begleitenden  Yerunreini- 
gungen  dient  die  Tischarbeit,  d.  h.  man  lasst  sie  im  Wasserstrom 
ilber  lange,  ebene  Flachen  laufen,  wobei  sich  die  Starke  ablagert, 
wahrend  die  Verunreinigungen  abgeschlammt  werden.  Da  der  Schlamm- 
prozess  so  geregelt  sein  muss,  dass  sich  die  Starke  moglichst  rein 
und  voUkommen  auf  den  Tischen  absetzt,  dagegen  alle  Verunreini- 
gungen —  und  als  solche  werden  namentlich  die  Eiweisskorper  ange- 
sehen  —  von  den  Tischen  abfliessen,  so  muss,  wie  Uhland  ausf&hrt, 
der  Zufluss  in  erster  Linie  gleichmassig  und  so  lebhaft  sein,  dass  die 
Eiweisskorper  nicht  Zeit  haben,  sich  abzusetzen,  dagegen  nicht  so  stark, 
dass  Starke  mit  abgefllhrt  wird.  Wird  der  Zufluss  der  Rohstarke  ver- 
ringert  oder  gar  unterbrochen ,  so  ist  der  Strom  nicht  stark  genug, 
die  Eiweisskorper  abzuftihren  und  wegzuspUlen;  sie  setzen  sich  auf  der 
Starke  ab  und  konnen  spater  beim  Ausstechen  der  Starke  sehr  wohl 
als  gelbe,  schmierige  Schicht  in  der  abgelagerten  Starke  wahrgenommen 
werden.  Die  Starke  ist  dann  fUr  die  meisten  Zwecke  unbrauchbar.  Ist 
andererseits  der  Zufluss  der  Rohstarke  zu  stark  ftir  die  Leistungsfahig- 
keit  ies  Tisches,  so  fiiesst  Starke  mit  ab  und  ist  unwiederbringlich  ver- 
loren.  So  wichtig  auch  die  vorhergehenden  Manipulationen  des  Weichens, 
Mahlens,  Siebens  und  Waschens  sind,  so  ist  doch  das  Wesentliche  der 
ganzen  Fabrikation  die  Tischarbeit.  Im  ganzen  System  muss  wahrend  der 
Arbeitszeit  jede  Unterbrechung  und  Stockung  vermieden  werden.  Roh- 
starke muss  in  reichlicher  Menge  und  in  gleichmassiger  Beschaffenheit 
immer  vorhanden  sein.  Die  Rohstarkemilch  muss  immer  dieselbe  Dichte 
haben.  Meist  wird  mit  3^  B^.  schwerer  Starke  gearbeitet,  auch  mit 
4®;  mit  6^  B^.  zu  arbeiten,  ist  schon  sehr  schwierig  und  wird  nur 
gewahlt,  wenn  bei  beschrankter  Anzahl  von  Tischen  eine  hohe  Leistungs- 
fahigkeit  gewiinscht  wird.  Je  dUnner  die  Rohstarkemilch  ist,  desto 
besser  und  leichter  der  Betrieb,  aber  desto  geringer  die  Leistungsfahig- 
keit.  Die  Zuflusseinrichtung  zu  den  einzelnen  Tischen  ist  von  Bedeu- 
tung;  man  kann  nicht  gut  Rohre  mit  Hahnen  nehmen,  da  sich  diese 
immerwahrend  verstopfen.  Am  besten  ist  eine  oSene  Rinne,  quer  ilber 
die  Kopfe  der  Tische  gelegt,  aus  welcher  die  Tische  durch  LScher 
gespeist  werden.  Die  Regulirung  geschieht  durch  Einziehen  von  Lappen 
oder  Pflocken  verschiedener  Dimensionen. 

Da  man  nicht  nur  die  Starke  rein,  sondern  auch  in  mdglichst 
grosser  Ausbeute  erhalten  will,  so  verbindet  man  am  besten  zwei  fiber 
einander  liegende  Abtheilungen  von  Tischen  zu  einem  System.  Auf 
der  obereu  Abtheilung  lasst  man  rascher  laufen  und  sieht  namentlich 
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auf  gute  Qualitat  der  sich  absetzenden  Starke.  Die  von  den  oberen 
Tischen  ablaufende  FlQssigkeit,  welche  noch  ziemlich  Starke  enthalt, 
lasst  man  tiber  die  unteren  Tische  laufen,  wobei  man  versucht,  sammt- 
liche  Starke  zu  gewinnen  ohne  RUcksicht  auf  die  Qaalitat.  Die  auf 
den  unteren  Tischen  abgesetzte  Starke,  welche  natttrlich  stark  mit 
Eiweisskorper  verunreinigt  ist,  lasst  man  nochmals  tiber  Tische  laufen, 
um  sie  zu  reinigen,  oder  man  vermischt  sie  mit  der  Bohstarke. 

Ungefahr  85  ^/o  der  festen  Bestandtheile  der  Rohstarke  lagem 
sich  auf  den  Tischen  als  Starke  ab,  wahrend  15  ®/o  weglaufen. 

Fllr  Pabrikstarke,  welche  in  den  Baumwollenspinnereien  als 
Schlichte,  in  den  Appreturanstalten  und  in  den  Pappschachtelfabriken 
die  meiste  Anwendung  findet,  wird  die  grllne  Starke  direkt  von  den 
Starketischen  auf  Htirden  einige  Zoll  hoch  ausgebreitet  und  mehrere 
Tage  getrocknet,  dann  in  Fasser  gepackt. 

Ftlr  Konsumstarke  wird  die  grUne  Starke  noch  mehrmals  sorg- 
faltig  gewaschen,  indem  man  sie  mit  Wasser  aufschlammt  und  wieder 
absetzen  lasst.  Schliesslich  wird  sie  noch  vor  dem  Trocknen  mit  einer 
ganz  verdUnnten  Aetznatronlosung  impragnirt  und  in  hohen,  durch- 
l5cherten  und  mit  Filtrirtuch  ausgeschlagenen  Easten  abtropfen  ge- 
lassen,  dann  in  Wiirfel  geschnitten,  die  man  sehr  langsam  und  sorg- 
faltig  trocknet.  Hierbei  bilden  sich  die  sogen.  Krystalle,  das  heisst, 
nach  dem  Trocknen  zerfallt  die  Starke  in  langliche,  mattglanzende 
Strahlen.  Nachdem  die  Wiirfel  vorgetrocknet  sind;  wird  die  aussere 
Schicht,  welche  immer  etwas  schmutziger  gefarbt  ist,  mit  einem  Messer 
abgetragen  (Schabestarke)  und  der  nun  gereinigte  Wtirfel  sorgfaltig  in 
Papier  eingewickelt  und  fertiggetrocknet.  Der  ganze  Trockenprozess 
der  Konsumstarke  dauert  4  bis  6  Wochen. 

In  Deutschland  und  Oesterreich-Ungarn  sind  neuerdings 
ebenfalls  mehrfach  Maisstarkefabriken  begriindet  worden,  die  mit  gutem 
Erfolg  arbeiten,  obwohl  sie  nur  importirten  Mais  verarbeiten.  Sehr 
hohen  Nahrwerth  zeigen  die  Rtickstande,  in  Folge  dessen  die  Fabri- 
kation  zweckmassig  in  Verbindung  mit  der  Landwirthschaft  betrieben 
werden  soil  (vergl.  v.  Wagner's  Berechnungen  in  seinem  mehrfach 
citirten  Lehrbuch).  Auch  bietet  es  Vortheile,  Kartoflfelstarkefabriken 
im  Sommer  Mais  verarbeiten  zu  lassen. 

Die  Fabrikation  selbst  bietet  nichts  wesentlich  Verschiedenartiges 
von  der  amerikanischen.  Das  Einweichen  erfolgt  vielfach  unter 
Zusatz  von  Natron,  Kalk,  schwefliger  Saure,  Ammoniak  etc.  (vergl. 
Birnbaum;  v.  Wagner);  das  Auswaschen  in  Cylindersieben.  Uhland 
(Versuchsanstalt  Leipzig-Gohlis)  empfiehlt  ein  neues  Verfahren. 

Die  Ausbeute  betragt  nach  v.  Wagner  etwa  56®/o;  doch  ist 
der  Starkegehalt  des  Mais  ein  ausserordentlich  schwankender,  mehr 
noch  als  beim  Weizen;  Uhland  gibt  ihn  zu  50®/o  an  und  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  fast  bei  keiner  Getreideart  die  Analyse  dem  Starke- 
fabrikanten  unzuverlassigere  Anhaltspunkte  fiir  Beurtheilung  der  Aus- 
beute gibt  als  beim  Mais.  Dies  rQhrt  daher,  dass  ein  Theil  der  im 
Maiskorn  enthaltenen  Starke  schon  bei  vollstandiger  Reife  in  Dextrin 
resp.  Zucker  iibergeftihrt  ist  und  dieser  Umwandlungsprozess  mit  dem 
Alter  des  Eornes  fortschreitet.  Hierdurch  entsteht  die  gelbe  Schicht, 
welche  sich  beim  Maiskorn  unter  der  Httlse  befindet;  dieselbe  wird  bei 
der  Analyse   als  Starke  berechnet,   lasst  sich  aber  bei  der  Fabrikation 
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nicht  als  weisse  Starke  gewinnen.  Da  diese  Schicht  fortwahrend  wachst^ 
nimmt  dementsprechend  der  Gehalt  des  Maiskomes  an  ausbringbarer 
weisser  Starke  ab;  es  ist  deshalb  nicht  vortheilhaft,  in  Starkefabriken 
alten  Mais  zu  verarbeiten. 

Fur  die  Herstellung  von  Maisgries  ftlr  Polenta  ist  dagegen 
der  alte  Mais  werthvoUer  als  neuer,  weil  der  Nahrwerth  des  in  Dextrin 
und  Zucker  tibergefUhrten  Theiles  des  Maiskomes  grosser  ist  als  des- 
jenigen,  der  nur  weisse  Starke  enthalt. 

Eigenschaften.  Die  MaisstSjrke  kommt  als  Maizena,  Mondamin,  Corn- 
flour in  den  Handel  und  wird  nicht  nur  fQr  techniache  Zwecke,  sondem  auch  al» 
Kraftmehl  zu  Suppen,  Mehlspeisen,  Biskuits  etc.  verwendet.  Als  Elebemittel  zieht 
man  sie  der  Weizenst&rke  vor. 


Beisstirke. 

Der  Reia  wird  in  Europa  wesentlich  nur  in  Italien  kultivirt  und  zum  grSssten 
Theil  importirt.  Das  Reiskorn  wird  zun&chst  von  den  fest  an  ihm  hafbenden 
Spelzen  befreit  —  geschSllt;  dann  entfemt  man  zwischen  rotirenden  Cylindem 
eine  feine  Samenhaut  (Silberhaut),  die  als  Re  ism  e  hi  in  den  Handel  kommt,  und 
erhlLlt  hierdurch  den  Kochreis. 

W3,hrend  man  in  England,  Belgien,  Deutscbland  vorzu^weise  Starke  aus 
dem  Reis  gewinnt,  verarbeitet  man  ihn  in  Italien  mehr  auf  Spiritus. 

Die  charakteristischen  Formen  der  ReisstSxke  sind  bereits  oben  abgebildet. 
Die  einzebnen,  sehr  kleinen  St^kek5mer  sind  durch  sehr  widerstandsflhige  JQeber- 
substanz  derart  fest  verkittet,  dass  die  L5sung  erst  durch  stark  wirkende  Agentien 
wie  Alkalien  erf olgt.  Den  eigentlichen  Meh]k5rper  umh CQlt  eine  Eleberschicht, 
fiber  welcher  die  Schale  liegt. 

In  Folge  des  hoben  StS,rkegehaltes  des  Reises,  des  grSssten  von  alien  ver- 
wendeten  Rohmaterialien ,  verwendet  man  auch  die  beim  Sch&len  erhaltenen  Ab- 
f&lle  zur  Fabrikation. 

Die  Zusammensetzung  von  Reis  zeigt  folgende  Uebersicht  (nach  Birn- 
b  a  u  m) : 


Bestandtheile 


Gescbalter  Reis 


Kochreis 


Wasser 

Asche 

Eiweisssubstanz   .... 

Fett 

Zucker,  Gummi,  Cellulose 
Starke 


14,00 
0.36 
7,40 
0,40 
4,91 

86,21 


9,55 
1,09 
5,87 
1,84 
5,80 
75,85 


13,11 
1,01 

7,85 
0,88 

76,52 


Die  ReisabfUlle  enthielten  folgende  Bestandtheile: 


BefitRndtheile 

=? 

ReisabfWe                    i 

Reisfuttermehl 

Reis- 

1       1       2 

3 

4 

1 

2 

schalen 

Wasser  .... 

9,72 
12,02 

8,60 
11,56 
47,02 

7,23 

3,85 

10,64 
15,86 
10,98 
11,31 
34,49 
11,97 
5,25 

10,00 
17,28 
11,74 
13,94 
30,82 
10,83 
5,39 

10,20 

9,87 

9,50 

20,40 

35.76   ! 

)  14,70 

8,60 
17,15 

9,94 
9,89 
10,61 
10,89 
47,58 
11,09 

10,03 

Fett 

i 
i 

1,37 

Ascbe     .... 

17,40 

Proteinstoffe    .     . 
Starke    .... 
Holzfaser    .     .     . 
Extraktivstoffe     . 

8,06 
33,08 
35,07 
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Zur  Gewinnung  der  Reisstarke  (vergl.  insbesondere  Adlung, 
D.  221.  58,  543;  ferner  Berger,  Ch.  Z.  1890.  Durch  Uhland's 
Mitth.  f.  d.  Starkeindusiarie.  1891;  s.  daselbst  auch  die  Eritik  S.  52) 
benutzt  man  fast  ausschliesslich  Bruchreis  oder  die  beim  Poliren  in 
den  Reissclialereien  abfallenden  zerbrochenen  Stticke  des  inneren  Reis- 
komes,  die  am  meisten  Starke  (73  bis  78  ^/o)  enthalten. 

Das  Einquellen  oder  Einmaiscben  des  Reises  erfolgt  am 
besten  nach  Jone's  Vorschlag  mit  verdttnnter  Natronlauge,  behufs  Er- 
weichung  des  Eornes  und  gleichzeitiger  Losung  eines  Theiles  der  Pro- 
tei'ne.  Die  zum  Einquellen  benutzte  Lauge  hat  eine  Starke  von  0,5  bis 
1®  B^.  entsprechend  0,3  bis  0,5  «/o  Natronhydrat ;  auf  1000  kg  Reis 
werden  ca.  2  cbm  Lauge  verwendet.  Die  Quellung  geschieht  in  Holz- 
oder  Cementgefassen  von  4  bis  5  cbm  Inhalt  und  etwa  1  m  Hohe.  In 
einer  H5he  von  30  cm  vom  Boden  liaben  dieselben  einen  Siebboden, 
auf  den  der  Reis  ca.  40  cm  hoch  geschichtet  wird,  da  er  nach  dem 
Quellen  ca.  60  cm  hoch  liegt.  Die  erste  Quellung  dauert  18  Stunden 
oder  mehr;  der  Reis  wird  in  dieser  Zeit  einige  Male  durchgeriihrt, 
dann  die  Flttssigkeit  abgezogen  und  neue  Lauge  aufgegeben.  Die  QueU- 
flQssigkeit  lasst  man  durch  ruhiges  Stehen  von  mitgerissenem  Reis 
sich  trennen  und  fallt  den  Eleber  durch  Saure.  Beendigt  ist  das 
Quellen,  wenn  der  Reis  sich  zwischen  den  Fingem  zerreiben  lasst.  Eine 
Qahrung  muss  bei  diesem  Prozess  vermieden  werden  (s.  Berger, 
Uhland  1.  c). 

DasMahlen  erfolgt  unter  Zusatz 'verdtlnnter  Natronlauge,  welche 
noch  viel  ProteYn  lost,  in  Mahlgangen,  am  besten  Walzensttihlen,  in 
Eegelmtihlen.  Die  Lauge  fliesst  aus  einem  hochliegenden  Bassin  in  der 
Starke  der  Quelllauge  (0,3  bis  0,5  ^/o)  in  dllnnem  Strahle  zu  dem 
Mahlgut  in  den  Schtittelrumpf.  Auf  100  kg  Reis  kommen  ca.  200  I 
Lauge,  doch  ist  bei  besserem  Quellverfahren  viel  zu  sparen.  Das 
abfliessende  Mahlgut  enthalt  20  bis  28  ^/o  feste  StofiFe.  Ein  doppelter 
Mahlgang  zerkleinert  in  24  Stunden  10000  kg  Reis.  Das  Mahlgut 
wird  in  bochgelegene  Bassins  gepumpt  und  von  da  zu  den  Sieben  und 
Centrifugen  vertheilt. 

Zum  Trennen  der  Starke  von  Eleber,  Fasertheilchen  und 
anderen  Verunreinigungen  dienen  Siebe,  Centrifugen,  Absetzbottiche  und 
Filterpressen.  Berger  gibt  den  liegenden  rotirenden  Gylindersieben 
den  Vorzug  vor  Schtlttelsieben.  Die  Cylinder  erhalten  eine  Lange  von 
4  bis  5  m,  sechsseitigen  Siebmantel  und  schwache  Neigung.  Sie  werden 
mit  feinster  Drahtgaze  oder  besser  Seidengaze  bespannt.  Die  Welle 
ist  hohl  und  dient  als  Wasserbrause ;  der  am  geneigten  Ende  des 
Cylinders  ausf alien de  ^Cylinderrtickstand''  besteht  aus  unzermahlenen 
ReisstUckchen,  grobfaserigem  ProteYn  und  zufaUigen  Unreinigkeiten. 
Er  dient  als  Viehfutter.  Die  durch  die  Siebe  gegangene  Starkemilch 
enthalt  noch  ziemlich  viel  Protein  und  spezifisch  leichtere,  durch  die 
Natronlauge  angegriflfene  Starke.  Diese  kann  man  von  der  Prima-Starke 
durch  Absitzenlassen  oder  durch  Centrifugiren  abtrennen.  Die 
Centrifugen  haben  nicht  wie  bei  der  Eartoffelstarkefabrikation  gelochte 
Trommelwandung ,  sondern  stellen  seitlich  geschlossene  Trommeln  von 
Eupfer  oder  Eisen  dar,  die  1400  Umgange  in  der  Minute  machen.  In 
ihnen  lagert  sich  die  gute  Starke  fest  an  der  Trommelwandung  ab, 
wahrend  nach  innen  zu  darttber  sich  Eleber,  untermischt  mit  spezifisch 
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leichterer,  veranderter  Starke  abscheidet.  Die  Centrifuge  lauft  15  bis 
25  Minuten ;  dann  wird  die  Fltlssigkeit  durch  ein  am  Boden  befindliches 
Stopselloch  abgelassen,  die  Eleberschicht  abgekratzt  oder  feucht  ab- 
gepinselt.  Bei  dtlnner  Starkemilch  kann  man  nun  nochmals  Starke 
hinzu  centrifugiren  und  wieder  den  Eleber  abschaben,  um  nochmals  zu 
centrifugiren,  bis  die  Starkeschicht  genttgend  stark  erscheint.  Diese 
wird  dann  ausgehoben.  Um  dies  zu  erleichtern,  haben  die  Trommehi 
gewohnlich  6  bis  8  radial  stehende,  120  bis  160  mm  breite  Bleclie, 
wodurch  der  Trommelinhalt  in  6  bis  8  Theile  geschieden  wird.  Die 
Bleche  konnen  ausgehoben  werden.  Gentrifugen  mit  Formkasten  haben 
sich  nicht  bewahrt. 

Absetzbottiche  wirken  ahnlich  wie  die  Gentrifugen ;  der  Eleber 
setzt  sich  langsamer  zu  Boden  als  die  Starke  und  kann  von  dieser 
abgezogen  werden.  Aufrtlhren  und  Absetzenlassen  wird  mehrfach  wieder- 
holt.  Filterpressen  scheiden  nur  Wasser  und  losliche  Unreinigkeiten 
ab  und  sind  zu  diesem  Zwecke  gut  brauchbar,  da  sie  schneller  als 
Absetzbottiche  und  billiger  als  Gentrifugen  arbeiten;  nach  Uhlan d 
sind  sie  unpraktisch. 

Die  Abfalle  werden  durch  nochmaliges  Absetzenlassen  oder 
Centrifugiren  gereinigt. 

Zum  Trocknen  bringt  man  die  Starke  in  Formen ,  denen 
man  mSglichst  wenig  Oberflache  gibt,  da  sich  beim  Trocknen  an  der 
Aussenseite  eine  gelbe  Eruste  bildet;  zum  EinfQllen  in  die  Formen 
wird  die  centrifugirte  Starke  nochmals  mit  Wasser  oder  stark  ver- 
dtinnter  Natronlauge  aufgertlhrt. 

Sehr  wirksam  soil  Uhland's  Entwasserungsapparat  sein,  in 
welchem  die  Starkemilch  durch  1  bis  5  Atm.  Ueberdruck  von  der 
grossten  Menge  Wasser  befreit  wird  und  den  sie  mit  36  bis  40  V 
Feuchtigkeit  verlasst.  In  Folge  der  schnellen  Trocknung  verschwindet 
die  Gefahr  einer  Gahrung.  In  Vortrockenkammem  bringt  man  die 
Starke  hierauf  bei  50  bis  60^  auf  einen  Wassergehalt  von  25  bis  28  V. 
Bei  diesem  Prozess  bildet  sich  an  der  Oberflache  eine  gelbe  Schicht 
(von  Dextrinen  etc.  herrUhrend),  die  22  bis  30  ^  der  Starke  ausmacht 
und  durch  Abscbaben  zu  entfemen  ist. 

Beim  voUstandigen  Trocknen  gr5sserer  Starkesttlcke  tritt  stets  die 
sogen.  Strahlenbildung  ein,  d.  h.  es  bilden  sich  eine  Menge  von 
aussen  nach  innen  verlaufender  Spriinge,  deren  Langsrichtung  radial 
zum  Mittelpunkt  liegt.  Damit  die  trockenen  Bl5cke  nicht  aus  einander 
fallen,  werden  sie  nach  dem  Vortrocknen  in  Papier  gewickelt  oder  in 
Pappkasten  gebracht.  Da  auf  das  sch5ne  Aussehen  der  Strahlen  viel 
Werth  gelegt  wird,  dieselben  mdglichst  gross,  weiss  und  mit  glatter 
Bruch-  und  Oberflache  verlangt  werden,  so  hat  der  Fabrikant  hierauf 
besondere  Sorgfalt  zu  verwenden. 

Die  reinweisse  Farbe  der  Strahlen  hangt  nur  von  der  Reinheit  der 
gewaschenen  Starke,  nicht  vom  Trockenprozess  ab.  Da  aber  die  Starke 
trotz  aller  Sorgfalt  fast  stets  einen  Stich  ins  Gelbe  zeigt,  so  setzt  man 
stets  etwas  Blau  zu,  meistens  Ultramarin,  seltener  Smalte.  Berliner 
Blau  ist  bei  Starke,  welche  freies  Natron  enthalt,  nicht  verwendbar, 
weil  es  sich  zersetzt.  Blaue  AniUnfarben,  welche  von  freiem  Alkali 
nicht  zerstort  werden,  sind  selten;  auch  schlagt  haufig  nach  langerer 
Zeit  der  anfangs  blauliche  Ton,  den  sie  erzeugen,  in  Grttn  und  Gelblich 
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um,  und  sie  ziehen  sich  beim  Trocknen  der  Starke  nach  aussen,  so 
dass  die  Strahlen  am  ausseren  und  inneren  Ende  verschieden  gefarbt 
erscheinen. 

Das  Rauhwerden  der  Strahlen  kann,  wie  schon  erwahnt,  seine 
Ursache  in  zu  hohem  Wassergehalt  (zu  grosser  Lockerheit)  der  Starke, 
wie  sie  aiis  dem  Formkasten  kommt,  oder  im  Einlassen  zu  dickflttssiger 
Starkemilch  in  die  Druckluftformapparate  haben.  Ferner  kann  es  durch 
zu  hohen  Natrongehalt  und  namentlich  durch  Gahrung  hervorgebracht 
werden.  Die  Dicke  und  Lange  der  Strahlen  hangt  von  den  Dimensionen 
der  StarkeblQcke  und  besonders  von  der  Leitung  des  Trockenprozesses 
ab.  Kurze,  dttnne  Strahlen  entstehen  bei  schnellem  Trocknen  bei  hoher 
Temperatur;  je  langsamer  getrocknet  wird,  um  so  dicker  werden  die 
Strahlen,  doch  ist  ein  Haupterfordemiss  eine  gleichmassige  Temperatur. 
Bei  zu  langsamem  Trocknen  tritt  zuweilen  leichte  Gahrung  ein.  Der 
Trockenprozess  ist  also  anfangs  genau  zu  tlberwachen  und  nothigen- 
falls  durch  schnelles  Trocknen  die  Ausbreitung  der  Oahrung  zu  ver- 
hindem.  Die  Starke  bleibt  bei  30  bis  50  <>  gewShnlich  14  Tage  bis 
3  Wochen  in  den  Trockenkammern.  Hiernach  ist  die  Strahlenbildung 
bis  ins  Innere  vollendet.  Die  fertigen  Strahlen  enthalten  durchschnitt- 
lich   12®/o  Wasser,   im  Inneren   etwa  14®/o,  im  Aeusseren  8  bis  9®/o. 

Diese  Starke  zieht  noch  Wasser  an,  und  da  Starke  mit  15®/o 
Wasser  handelstiblich  ist,  so  bewahrt  der  Fabrikant  die  frisch  gewonnene 
St'&rke  einige  Zeit  in  nicht  zu  trockenen  Raumen,  z.  B.  im  Keller,  auf 
oder  bringt  sie  in  R'aume  mit  kiinstlich  angefeuchteter  Luft,  bis  sie 
15  >  Wasser  halt. 

Die  Luft-  oder  Stttckenstarke  wird  erhalten,  wenn  die  vor- 
getrocknete,  geschabte  Starke  in  flache  StUcke  („Schafchen'')  gebrochen 
und  langsam  an  der  Luft  getrocknet  wird,  wobei  Oahrungserscheinungen 
nicht  zu  beftlrchten  sind.  Will  man  besonders  grosse  Sttlcke  herstellen, 
so  muss  die  Starke  in  den  Formkasten  stark  gestaucht  (also  verdichtet) 
werden,  oder  es  wird  der  Starke  vor  dem  Aufrlihren  etwa  0,5  ®/o  Starke- 
gummi  zugesetzt. 

Stengelstarke,  d.  h.  langliche  runde  Faden  yon  etwa  4  mm 
Durchmesser,  durch  Hindurchdrticken  dicken  Starkebreies  durch  Siebe 
und  Trocknen  produzirt,   ist  nach  Berger  nicht   mehr  handelstiblich. 

Puder  wird  durch  Mahlen  und  Beuteln  der  Luft-  oder  Strahlen- 
starke  hergestellt.     (Uhland's  Mitthlg.  1891.) 

Die  kleberhaltigen  Abfalle  verwendet  man  am  besten  als  Viehf utter. 
Auch  Yersuche  zur  Yerwerthung  als  Eraftmehl  sind  mit  ihnen  gemacht. 

Neuerdings  hat  man  angefangen,  aus  den  Riick8t9.nden  grosseren  Nutzen  zu 
Ziehen,  indem  man  dieselben  nicht  allein  in  feste  Form  bringt  und  trocknet,  sondem 
sie  auch  durch  entsprechende  Operationen  zu  einer  begehrten  Handelswaare  um- 
arbeitet.  Die  Riickstande  ergeben  5  bis  67©  reinen  Kleber  und  10  bis  12^0  kleber- 
haltigen Zellstoff.  Letzterer  wird  gew5hnlich  getrocknet  und  gemahlen  und  bildet 
als  sogen.  Reismehl  ein  geschatztes  Futtermittel.  Manche  Fabriken  verkaufen 
dieses  Reismehl  mit  einigem  StS.rkegehalt  zu  guten  Preisen  an  Appreturanstalten  etc. 

Die  Ausbeute  gibt  Berger  (1.  c.)  zu  60%  feinster  PrimastS>rke  an,  w3.hrend 
7  bis  10  7o  in  ^^t^  Nebenprodukten  enthalten  sind  (berechnet  als  absolut  trockene 
St&rke).  Nach  U  hi  and  wurden  durch  sein  Yerfahren  Ib^/o  feinste  Primastftrke 
gewonnen. 
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Stftrke  aus  anderen  Rohmaterialien. 

Die  Rosskastanien  (Friichte  von  Aesculus  hippocastanum) 
siod  in  Folge  ihres  hohen  Starkegehaltes  (25  bis  28  ^/o)  mehrfach  zur 
Yerarbeitung  auf  Starke  herangezogen  worden,  ohne  dass  sich  die 
Fabrikation  in  irgend  erheblichem  Maasse  eingeftlhrt  hatte,  wesentlich 
wohl  deshalb,  weil  es  scbwer  halt,  einen  der  Starke  fest  anhaflenden 
Bitterstoff  zu  entfernen;  Uber  die  betre£Fenden  Methoden  vergl.  Schloss- 
berger  (D.  HI.  77). 

Die  Verwendung  der  erbaltenen  Starke  konnte  wesentlich  nur  in 
der  Technik  erfolgen,  ist  aber  auch  hier  nur  beschrankt  (vergl.  S chaffer, 
D.  156.  158). 

Arrowroot  wird  aus  den  WurzelknoUen  von  Maranta  indica, 
M.  arundinacea,  M.  nobilis  und  anderer  tropischer,  sowie  sub- 
tropischer  Pflanzen  gewonnen.  Man  unterscheidet :  Westindisches  Ar- 
ro¥nroot,  Ostindisches  Arrowroot,  Tikar,  Brasilianisches  Arrowroot, 
Cassavastarke,  Australisches  Arrowroot. 

Sago  ist  verkleisterte  Starke  aus  dem  Marke  der  Sagopalmen 
und  wird  besonders  auf  dem  Malajischen  Archipel,  Malacca  etc.  ge- 
wonnen, indem  man  die  feuchte  Starke  durch  ein  Sieb  auf  heisse 
Metallplatten  briugt. 

Perlsago  bereitet  man,  indem  man  die  Brocken  Yor  dem  Er- 
warmen  zur  Abrundung  in  Sacken  schtlttelt.  Ein  im  Mark  enthaltener 
Farbstoff  farbt  den  Sago  haufig  roth.  (Ueber  den  ktlnstlichen  Sago 
aus  Eartoffelstarke  s.  S.  342.) 

Tapioka  wird  vorzugsweise  in  Brasilien  aus  den  Knollen  der 
auch  auf  Arrowroot  verarbeiteten  Pflanzen  derart  gewonnen,  dass  man 
die  feuchte  Starke  (wie  beim  Sago)  durch  Siebe  treibt  und  dann  auf 
heissen  Metallplatten  verkleistert. 

In  Frankreich  wird  dieCassavastarke  entsprechend  verarbeitet, 
nachdem  man  sie  noch  mit  gepulverten  gelben  Rllben,  Cacabohnen- 
pulver  etc.  gemischt  hat. 

Andere  Starkearten,  die  noch  in  den  Handel  kommen,  sind 
diejenigen  aus  Roggen,  Gerste,  Hafer,  Buchweizen,  Hirse,  HUlsen- 
frUchten  (Erbsen,  Bohnen,  Linsen),  Tobinambur  (liefert  Inulin),  Moos 
und  Flechten  (Lichen in),  Bataten,  Bananen,  Yamswurzel  etc. 

Untersuchung  der  St&rkearten.  Ueber  die  Zasammensetzuiig  der  wich- 
tigeren  St&rkearten  ist  oben  bereits  geBprocben;  durch  diese  ergeben  sich  schon 
zuweilen,  insbesondere  durch  Ermittelung  eines  Klebergebaltes,  Anbaltspankte  fur 
die  Abstammung. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  fiir  die  Unterscbeidung  das  mikroskopiscbe  Bild 
(400fache  Yergrosserung  ist  ausreichend),  da  Form  und  GrSsse  der  St&rkek5rner 
meist  charakteristiscbe  Merkmale  bilden.  Der  Durcbmesser  der  ESmer  wird  durch 
Mikrometennessung  bestimmt.  Eine  Uebersichtstafel  (nach  v.  Wagner,  S.  373) 
hat  Yogi  zur  Elassifizirung  der  Handelsstilrke  angegeben. 

YogTs  Tabelle  zur  Elassifizirung  der  verschiedenen  StSLrke-  und 
Arrowrootarten  des  Handels. 

A.  ESmer  einfach,  durchaus  von  gerundeten  Flacben  begrenzt: 
I.  Eom  central,  Schichtung  konzentnsch : 

a)  Ueberwiegend  scheibenrund,  von  der  Seite  linsen- 
f5rmig.  Eem  rundlich  oder  eine  strahlende  Spalte. 
1.  GrosskSmer  0,0396  bis  0,0528  mm Roggenstarke. 
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2.  Grosskdmer  0,0352  bis  0,0396  mm Weizenst&rke. 

3.  Gros8k5mer  0,0264  mm Gerstenst&rke. 

b)  Eirund,  eifSrmig,  nierenfbrmig.    Meist  eine  lange, 

oft  rissige  Eemspalte. 

Grosskdmer  0,032  bis  0,079  mm Halsenfruchtstarke. 

II.  Kern  exzentrisch,  Schichtung  deutlich,  exzentrisch  oder 
meniskenfbrmig: 

a)  E5mer  nicht  oder  wenig  abgeflacht. 

1.  Eem  meist  am  schm&Ieren  Ende.  0,06  bis  0,10  mm    Eartoffelstarke. 

2.  Eem  meist  am  breiterea  Ende  oder  gegen  die 
Mitte  zu  eine  einfache  Querspalte.     0,022  bis 

0,060  mm Marantastarke 

(W.-Ind.  Arrowroot). 

b)  E5mer  mehr  oder  weniger  stark  abgeflacht. 

1.  Viele  an  einem  Ende  in  eine  kurze  Spitze  vor- 
gezogen.  Ganz  nahe  derselben  der  Eempankt 
(Ostindisches  Arrowroot). 

a)  hochstens  0,060  mm  lang Earkuma8t3.rke. 

^)  bis  0,132  mm  lang Cannastarke. 

2.  Viele  verl&ngert  bohnenfbrmig ,  keulen-  und 
flaschenfbrmig.    Eem  nahe  dem  breiteren  Ende. 

0,044  bis  0,075  mm  lang Bananenst9,rke. 

3.  Viele   ansgezeichnet  nierenf^rmig.     Eern  nahe 

der  Ausrandung.    0,048  bis  0,056  mm  lang  .    .    SisyrinchiumstSlrke. 

4.  Eifbrmig,  an  einem  Ende  keilf^rmig  Terschm&lert, 
am  entgegengesetzten  gestutzt.   Eem  am  schm&- 

lem  Ende.    0,05  bis  0,07  mm  lang Yamswurzelst^rke. 

B.  E5mer  einfach   oder  zusammengesetzt.    Einzelk5mchen,  * 

beziehungsweise    Theilk5mchen   entweder    durchaus    Ton 
ebenen  Fl&chen  begrenzt,   vielkantig   oder  theilweise  mit 
gerundeten  Flachen  versehen. 
I.  E5mchen  durchaus  vielkantig. 

1.  Viele    mit    ansehnlicher    Eemh5hle.       H&chstens 

0,0066  mm Reisstarke. 

2.  Ohne  EemhOhle.    Die  gr5ssten  0,0008  mm    .     .     .    Hirsest^rke. 
n.  Unter  vielkantigen  auch  gerandete  Formen. 

a)  Eeine  paukenfOrmigen  Edmchen  vorhanden.     Vor- 
waltend  kantige  Formen. 

1.  Ohne  Eem  oder  Eemh&hle,  sehr  klein,  0,0044  mm    Haferst&rke. 

2.  Mit  Eem  oder  Eemhdhle.  0,0132  bis  0,0220  mm 
ft)  Ansehnlicher   runder    Eem    oder    mndliche 

EemhShle.    Hin  und  wieder  die  E5rnchen  in 

verschieden  gestalteten  Gmppen Buchweizenstftrke. 

P)  Meist  strahlige  oder  sternformige  EernhShle. 

Alle  E&mchen  frei MaisstSxke. 

b)  Mehr  oder  weniger   zahlreiche  pauken-  bis  zucker- 
hutfSrmige  E5mchen. 

1.  Zahlreiche  exzentrische  Schichten.    Die  grSssten 

Edmchen  0.0220  bis  0,0352  mm Batatenstarke. 

2.  Ohne  Schichten.    0,008  bis  0,022  mm. 

a)  An   den  paukenfSrmigen  TheiJkdmchen  die 
Eemhohle  meist  nach  der  abgeflachten  Seite 

erweitert.    0,008  bis  0,022  mm Cassavastarke. 

(Brasil.  Arrowroot). 
^)  Eemhohle  fehlend  oder  doch  nicht  erweitert. 

aa)  Eem  klein,  exzentrisch.  0,008  bis  0,016  mm    Pachyrhizusst&rke. 
^^)  Eem  klein,  central  oder  fehlend. 

aaa)  Viele  unregelmassig  vieleckige  For- 
men.   0,012  bis  0,020  mm  ....    Sechiumstarke. 
PP3)  Nur  wenige  vieleckige  Formen.    Ein- 
zelne  mit  strahliger  Eemspalte.  0,008 

bis  0,0176  mm Gastanospermum- 

starke. 
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C.  Earner  einfach  und  zuBammengesetzt,  vorwaltend  eifdrmig 
und  eirund,  mit  ezzentrischem  Kern  und  zahlreichen 
Schicfaten;  die  zusammengesetzten  aus  einein  grossen 
Hauptkom  und  einem  oder  wenigen,  unyerh&ltnissmS^ig 
kleinen,  flach  paukenfbrmigen  Nebenkdmchen  bestehend. 
0,035  bis  0,066  mm Sagostftrke. 

DenFeuchtigkeitsgehalt  der  St&rke  ermittelt  man  entweder  direkt  durch 
Wagung  oder  einfacher  (nach  Scheibler)  derart,  dass  man  die  St&rke  mit  Weingeist 
von  bestimmtem  spezifischem  Gewicht,  z.  B.  0,8389,  zosammenbringt :  feuchte  St&rke 
wird  bierbei  Wasser  abgeben,  trockene  dagegen  solcbes  aufnebmen;  enthS.lt  sie 
gerade  11,4^0  Feuchtigkeit,  so  wirkt  sie  auf  Alkobol  vom  genannten  spezifischen 
Gewicht  nicht  ein.  Dem  entsprechend  hat  man  nur  diesen  Alkohol  einige  Zeit 
mit  der  Starke  in  BerUhrung  zu  lassen  und  dann  sein  spezifisches  Gewicht  za 
ermitteln,  um  den  Gehalt  an  Wasser  in  der  Stftrke  festzustellen.  Bei  dem 
Scheibler'schen  Araometer  ist  zur  Bequemlichkeit  an  Stelle  des  spezifischen 
Gewichtes  des  Alkohols  gleich  der  Wassergehalt  der  StSjrke  auf^^etragen. 

Andere  Verfahren  haben  Bloch,  Saare  (Z.  f.  Spiritusmd.  7.  550  durch 
Birnbaum)  u.  A.  angegeben. 

Eine  Yer^lschung  der  StS.rke  mit  anorganischen  Bestandtheilen  ist  anzn- 
nebmen,  wenn  der  Aschengehalt  l^/o  iiberscnreitet.  Die  qualitative  Analyse  der 
Asche  erweist  dann  leicht  die  Gegenwart  von  Sand,  Gyps,  Kreide  etc.  An  Stelle  der 
Verascbung  kann  man  auch  die  Starke  durch  ErwS^rmen  mit  einem  Malzauszug  Idsen. 

Von  organischen  Ver^lschungen  kommen  wesentlich  nur  die  mit  minder- 
werthigen  St^kearten  in  Betracbt,  die  meist  durch  das  Mikroskop  erkannt  werden. 

Ueber  die  chemischen  Reaktionen  vergl.  beim  Mehl  (Kapitel  Brotbacken). 

Die  ezakte  quantitative  Bestimmung  der  St3,rke  beruht  darauf,  da^s 
man  dieselbe  in  Zucker  Qberfiihrt  und  diesen  durch  Fehling'sche  Ldsung  bestimmt. 

Zur  Verzuckerung  bringt  man  die  St3.rke  (3  g  und  20  g  Wasser)  zun&cbst  in 
Ldsung,  indem  man  sie  nach  M&rcker  3  bis  4  Stunden  unter  Druck  auf  130  bis 
140^  in  einer  Lintner^schen  Druckflasche)  erhitzt;  dann  filtrirt  und  erhitzt  man 
die  auf  200  ccin  gebrachte  Fliissigkeit  3  Stunden  im  Wasserbad  mit  20  ccm  Salz- 
s§,ure  vom  SG.  1,125.  Jetzt  ist  die  StSrke  v5llig  verzuckert;  die  noch  vorhandenen 
fremden  Substanzen  werden  durch  Bleiessig  entfemt,  nachdem  die  Salzs&ure  fast 
v5llig  abgestumpft  ist  und  das  Blei  wird  durch  Schwefels&ure  ausge^llt. 

Die  Menge  des  Zuckers  bestimmt  man  nach  Soxhlet  (J.  pr.  1880.  295)  am 
besten  durch  Titriren  mit  Fehling*scher  LSsung  *),  von  welcher  105,2  ccm  durch  0,5  g 
Zucker  in  l^oiger  LOsung  reduzirt  werden. 

Man  hat  bei  der  PrCifung  stets  darauf  zu  acht«n ,  dass  man  mit  1  ^/oiger 
Losung  arbeitet  und  die  Reduktion  bei  Siedehitze  in  gleicher  Zeit  (etwa  2  Minuten) 
vornimmt;  es  muss  daher  erst  durch  einen  Vorversuch  die  Menge  des  Zuckers  in 
der  zu  analysirenden  Ldsung  bestimmt  und  diese  entsprechend  verdiinnt  werden,  so 
dass  sie  1%  Zucker  enthUlt.  '' 

Zur  Bestimmung  selbst  werden  50  ccm  kochender  Fehling'scher  Ldsung  mit 
24  ccm  *)  der  Probefltissigkeit  2  Minaten  zum  Sieden  erhitzt. 

Ist  dsis  Filtrat  frei  von  Kupfer  und  Zucker  *) ,  so  enthalten  24  ccm  der  zu 
analysirenden  Substanz  0,2375  g  Zucker,  und  man  hat  ohne  Weiteres  den  Zucker- 
gehalt  der  Fliissigkeit  bestimmt.  Hieraus  Id^st  sich  der  Starkegehalt  leicht  ab- 
leiten;  denn  es  entsprecben 

100  mg  Dextrose      .    90  mg  StArke 
90    „  ,  .    81    ,        . 

80    .  „  .    72    .        . 


70  mg  Dextrose 

.    68  mg  Starke 

60    , 

.    64    . 

50    . 

■    45    . 

*)  Zur  Herstellang  derselben  Idst  man  34,639  g  Eupfervitriol  in  500  ccm 
Wasser  und  137  g  Ealiumnatriumtartrat  (Seignettesalz)  in  400  ccm  Wasser,  dem 
man  100  ccm  507oiger  Natronldsung  zusetzt.  Zum  Gebrauch  mischt  man  von  den 
beiden  getrennt  aufbewahrten  Ldsungen  je  25  cm. 

*)  Genau  23,75  ccm ;  denn  es  entsprecben  105,2  ccm  Fehling*scher  Losung 
0,5  g  Zucker,  also  50  ccm  Fehling*scher  Ldsung  0,2375  g  Zucker,  resp.  23,75  ccm 
einer  1  7oigen  Zuckerldsuug, 

')  Im  Allgemeinen  wird  dies  nicht  der  Fall  sein ;  man  wird,  wenn  das  Filtrat 
kupferhaltig  ist,  in  einem  neuen  Versuch  mehr  als  24  ccm  Zuckerldsung  anwenden; 
im  anderen  Fall  weniger;  nach  5  bis  6  schnell  beendeten  Yersuchen  hat  man  die 
richtige  Anzahl  Eubikcentimeter  festgestellt. 
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Die  Verwendung  der  St9.rke  ist  eine  9,u88erBt  mannigfache.  Als  Sago, 
Tapioka,  Mondamin  (Maismehl) ,  Polentamehl  (Maisgries),  Eraftmehl,  als  Nndeln, 
Maccaroni,  Graupen,  Mehlspeisen  dient  sie  allein  oder  unter  Zusatz  von  Mehl  zur 
Em&hran^;  in  Mengen  yon  10  ^/o  wird  sie  Tortheilhaft  dem  Brot  zugesetzt. 

Weiterhin  bietet  sie  das  Rohmaterial  ftlr  die  Darstellung  des  Dextrins, 
Stgjrkezuckers  und  Alkohols.  In  der  Technik  verwendet  man  sie  femer  in  der 
Papierfabrikation,  in  der  Appretur  von  Geweben  (Ueberziehen  mit  Kleister  und 
Steifen  durch  warme  Walzen),  als  Verdickungsmittel  beim  Zeugdruck,  zum  Eleben, 
zum  Steifen  der  W&sche  (der  St&rkekleister  wird  durch  das  Pl&tteisen  in  glanzendes 
Dextrin  verwandelt)  etc.  Zum  Einpudem  der  Formen  ersetzt  sie  in  der  Metall- 
giesserei  mit  Vortheil  die  Holzkohle.  Die  WeizenstSxke  wird  in  der  Appretur  und 
im  Kattundruck,  da  sie  besser  klebt  und  steift,  meist  der  Eartoffelst9,rke ,  trotz 
deren  niedrigerem  Preis,  vorgezogen;  auch  zu  Backwaaren  ist  sie  geeigneter. 
Die  Maissl^rke  vermag  die  Weizenstarke  zu  ersetzen.  Reisst&rke  wird  besonders 
in  der  Kosmetik  benutzt;   femer  zum  Appretiren  feiner  Gewebe,  zur  WS^che  etc. 
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Geschichtliches.  Das  aus  StS.rkemehl  gewonnene,  durch  grosse  Klebekraft 
ausgezeichnete  Dextrin  wurde  frdher  mit  Gummi  arabicum  verwechselt  und  erst 
18S3  von  diesem  unterscbieden  und  von  Biot  und  Persoz  Dextrin  genannt,  da 
es  in  wSiSseriger  Lasung  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach  rechts  drebt,  w3,hrend 
Gummi  arabicum  ihn  nach  links  ablenkt. 

Sein  Yorkommen  ist  ein  ziemlich  verbreitetes,   vor  AUem  im  Getreide, 
das  4  bis  77o  enth9,It;  femer  auch  im  thierischen  K5rper. 
Die  Bildung  erfolgt  aus  der  Stftrke: 

a)  durch  Erhitzen  ohne  Zusatz;  die  Temperatur  soil  180  bis  200^  nicht 
Ubersteigen ; 

b)  beim  Erhitzen  mit  verdiinnten  S3,uren  geht  die  St&rke  erst  in  die  13s- 
liche  Form  und  dann  in  Dextrin  sowie  in  Dextrose  tiber; 

c)  durch  Einwirkung  von  Diastase  (Malzauszug) ;  es  entsteht  ebenfalls 
zunachst  losliche  StSlrke,  die  dann  gr5sstentheils  in  Dextrin,  Isomaltose  und 
schliesslich  Maltose  iibergeht.  Eine  Spaltung  der  Maltose  in  Dextrose  findet 
durch  Diastase  nicht  statt; 

d)  durch  den  Speichel,  durch  Pankreatin,  Blutserum,  Galle  etc. 
Die  chemischenVorgange  bei   dieser  Umwandlung  der   Starke  sind 

nicht  so  einfacher  Natur  wie  frtiher  angenommen  wurde,  vielmehr  bildet  sich, 
nachdem  die  Starke  zunachst  ihre  Struktur  verloren  hat  und  wasserloslich  ge- 
worden  ist,  eine  Reihe  Zwischenprodukte ,  die  nach  ihrer  Reaktion  gegen  Jod 
unterscbieden  und  benannt  werden:  Amylodextrin,  Erjthrodextrin,  Achroodextrin, 
Maltodextrin,  die  ihrerseits  wieder  in  verschiedene  Modifikationen  einzutiieilen 
sind,  wie  folgende  Tabelle  nach  Brown  und  Heron  (A.  199.  165)*)  zeigt: 


Thle.  Substanz, 

die  gleich  viel 

Bezeichnung 

Jodreaktion 

Verhalten 
gegen  Alkohol 

Rotations- 
verm  6gen 

Kupferoxyd 

reduziren  wie 

100  Thle. 

Dextrose 

Starke 

blau 

Niederschlag 

_ 

Ldsliche  Starke  .     . 

n 

n 

216,0 

0 

a-Amylodextrin  .    . 

violett 

« 

171 

— 

P-Amylodextrin   .     , 

braunroth 

ji 

— 

— 

a-Erythrodextrin 

» 

i> 

209,0 

6,4 

P-Erythrodextrin 

roth 

9 

202,2 

12,7 

*)  Lintner  und  Diill  bestreiten  die  Richtigkeit  der  genannten  Theorie 
(s.  unter  ^Gahrungsgewerbe"). 
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Thle.  Substanas. 

die  gleich  viel 

Bezeichnung 

Jodreaktion 

Verhalten 
gegen  Alkohol 

Rotations- 
vermOgen 

Eupferoxjd 

redaziren  wie 

100  Thle. 

Dextrose 

a-Achroodextrin  .     . 

farblos 

Niederschlag 

195,4 

18,9 

g-Achroodextrin 

188,7 

26,2 

•f-Achroodextrin 
o-Achroodextrin 

182,1 

31,3 

175,6 

37,3 

e-Achroodextrin 

169,0 

43,3 

C-Achroodextrin 

162,6 

49,3 

•r)-Achroodextrin 
Maltodextrin  . 

156,3 

55,1 

kein  Niederschlag 

171,6 

25,0 

Maltose.    .    . 

fl 

150,0 

61,0 

Dextrose     .    . 

j> 

58,6 

100,0 

Der  cbeinische  Ausdruck  fiir  die  Umwandlung  der  StS,rke  durcb  Diastase 
in  die  erwS,hnten,  ofifenbar  polymeren  Verbindungen  (der  A  b  b  a  u  des  St&rkemole- 
ktkles)  Iftsst  sich  nach  den  genannten  Autoren  folgendermassen  veranschaulichen : 

n  Cf^HjoOio  +  H2O  =  C12H22O11  +  (n  —  1)  {C12H20O10) 
Starke  Wasser        Maltose  1.  Dextrin 

(n  -  1)  (C12H20O10)  +  H2O  =  C12H22O11  +  (n  -  2)  (C12H20O10) 
Starke  Wasser        Maltose  2.  Dextrin 

2  C12H20O10  +  HjO  =  C12H22O11  +  C12H30O10 
Starke  Wasser        Maltose       letztes  Dextrin 

C12H20O10  +  H2O  =  C42H220ii. 
Dextrin        Wasser        Maltose 

Im Gegensatz  zu  der  Reaktion  der  Diastase  verwandeln  verdQnnte  SHuren 
die  Maltose  zuletzt  in  Dextrose : 

C12H52O11  +  H2O  =  2  C6H12O6. 
Maltose         Wasser        Dextrose 

Voile  Klarheit  fiber  die  Vorgange  bei  der  Dextrin-  und  Dextrosebildung 
kann,  so  lange  nicht  die  Molekulargrdssen  und  Konstitution  dieser  Verbindungen 
exakt  erfasst  sind,  nicht  stattbaben  (vergl.  Lintner,  Landwirthsch.  Gewerbe,  S.  65). 

Darstellung.  Da,  wie  oben  angegeben,  durch  Erwarmen  der 
Starke  mit  verdUnnten  Sauren  oder  Diastase  neben  Dextrin  auch  Dextrose 
oder  Maltose  gebildet  wird,  so  stellt  man  technisch  das  Dextrin  fast 
ausschliesslich  durch  Erhitzen  der  Starke  auf  ca.  160  bis  200^  dar; 
setzt  man  wenig  Saure  zu,  so  kann  man  schon  bei  120  bis  140® 
arbeiten  und  erreicht  dadurch  eine  hellere  Farbe,  wahrend  bei  hdherer 
Temperatur  das  Dextrin  dunkel  wird. 

Das  in  ersterer  Weise  dargestellte  Produkt  kommt  als  RQst- 
gummi,  Leiogomme,  Leiocome  in  den  Handel;  die  mit  Saure 
bereiteten  Sorten  heissen:  Dextringummi,  Gommeline  (blanche, 
jaune,  brune),  Gomme  d'Alsace,  British  gum  etc. 

Wahrend  man  vorzugsweise  Kartoffelstarke  verarbeitet,  verwendet 
man  zuweilen  auch  die  Schabestarke  aus  Weizen  und  erhalt  ein 
Amidon  grille  genanntes  Dextrin. 

Krystallgummi  ist  ein  aus  verkleisterter  Kartoflfelstarke  durch 
Sauren  dargestelltes  Klebemittel,  das  dem  Gummi  arabicum  ahnelt 
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BostgummL  Die  gleichmassig  getrocknete,  durch  Biihrwerke 
standig  bewegte  Starke  wird  je  nach  der  erwUnschten  Farbe  in  Rilhr- 
trommeln  oder  Kostpfannen  auf  170  bis  210®  erhitzt;  Luft-,  Oel-  oder 
Dampfbader  balten  die  Temperatur  konstant. 

Eine  von  F.  Schmidt  (Halle  a.  S.)  konstruirte  Einrichtung  einer 
Dextrin-Rostanlage  (ausfiibrliche  Beschreibung  s.  v.  Wagner,  Starke- 
fabrikation.  1886)  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  doppelten  eisernen 
Cylinder  mit  bequem  zuganglicbem  hermetiscbem  Verschluss  und  Bilhr- 
werk.  Nachdem  der  doppelte  Mantel  des  Apparates  bis  zur  Hohe  des 
Standhahnes  mit  gereinigtem  BUbQl  angefUUt  und  unter  dem  Cylinder 
ein  starkes  und  gleichmassiges  Feuer  angescbttrt  ist,  wird  das  BUhr- 
werk  in  Bewegung  versetzt  und  der  Apparat  mit  ca.  250  kg  Starke 
angeftiUt,  die  zuvor  bei  80®  vom  Wasser  befreit  ist.  Das  durch  die 
Hitze  allmahlich  bedeutend  ausgedehnte  Oel  steigt  merklich  in  die 
Hohe,  so  dass  in  kurzer  Zeit  der  ganze  innere  Cylinder  von  diesem 
xmigeben  ist.  Da  das  BUbQl  ein  schlechter  Warmeleiter  ist  und  dem 
zu  Folge  die  einmal  angenommene  Warme  lange  Zeit  behalt,  so  ge- 
niigt  eine  massige  Nachfeuerung,  um  die  fQr  die  verschiedenen  Sorten 
Bostgummi  verlangten  Hitzegrade  zwischen  212  und  275®  zu  erhalten. 

Das  Bostgummi  ist  fertig  gebrannt,  sobald  an  dem  FuUstutzen 
iibelriechende  Gase  wahrgenommen  werden,  und  muss  dann  die  Ent- 
leerung  des  Apparates  durch  einen  der  beiden  Stirnverschlusse  sofort 
erfolgen.  Das  gr5sstentheils  in  StUcke  gebrannte  Bdstgummi  gelangt 
nun  auf  eine  grosse  Metallschale,  auf  welcher  die  gr5sseren  Stiicke  zer- 
schlagen  werden.  Schliesslich  wird  das  Dextrin  auf  einer  Muhle  ge- 
mahlen  und  durch  einen  Gazecylilider  gesiebt. 

Mit  dem  Apparat  lassen  sich  Eartoffel-,  Weizen-,  Beisstarke  in 
Dextrin  umwandeln  und  zwar  in  12  Arbeitsstunden  1000  bis  1250  kg. 
Die  Betriebskraft  ist  Vs  Pferdestarke.  Im  AUgemeinen  liefem  100  kg 
lufttrockene  Starke  80  kg  gutes  Bostgummi. 

Auch  zum  kontinuirlichen  Gebrauch  sind  die  Trommeln  ein- 
gerichtet;  man  macht  sie  dann  4  bis  5  m  lang  und  bringt  innen  eine 
archimedische  Schraube  an. 

Statt  des  Oelbades  soil  sich  nach  B.  Lehmann  (D.  243.  220) 
Uberhitzter  Dampf  empfehlen;  derartige  Apparate  sind  ebenfalls  viel 
verbreitet. 

Dextringummi.  Yon  den  zur  Starke  zugesetzten  Sauren  kommt 
wesentlich  nur  die  flUchtige  Salzsaure  und  Salpetersaure  in  Betracht. 
Um  den  zuckerbildenden  Einfluss  derselben  zu  hemmen,  verwendet 
man  nur  0,1  bis  0,15  ®/o  des  Starkegewichtes  und  vertheilt  die  Saure 
mSglichst  gleichmassig,  zu  welchem  Zweck  sie  mit  Wasser  stark  ver- 
dttnnt  wird.  Beispielsweise  benutzen  Gebr.  Henz^  (Paris)  nach  Payen 
1000  kg  Starke  mit  2  kg  konzentrirter  Salpetersaure,  die  mit  300  kg 
Wasser  verdiinnt  wird.  Man  trocknet  die  Mischung  bei  einer  Tempe- 
ratur unter  50®  und  erhitzt  auf  110  bis  120®,  wenn  man  ein  weisses 
Praparat  erhalten  will,  auf  130  bis  140®,  wenn  es  gelblich  sein  darf. 
Im  ersteren  Fall  ist  die  L(3slichkeit  wesentlich  geringer  wie  im  zweiten. 
Das  Bosten  wird  entweder  in  den  oben  beschriebenen  Vorrichtungen  oder 
in  Etagenof en,  wie  sie  Payen  beschreibt,  ausgefiihrt.  Der  Ofen  ist  mit 
Luftheizung  versehen  (Fig.  161),  die  die  Hervorbringung  einer  gleich- 
massigen  und  geniigend  hohen  Temperatur  gestattet.    Der  obere  Baum 
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dient  zur  Aufnahme  des  trockenen  Starkemehls,  welches  in  Schichten 
von  3  bis  4  cm  H<5he  in  leichten  KSsten  von  Messingblech  vertheilt 
ist.  Die  erhitzte  Luft  nimmt,  indem  sie  in  den  in  der  Zeichnung  dar- 
gestellten  Ziigen  zirkulirt,  die  dem  Mauerwerk  durch  die  Feuerung  A 
mitgetheilte  Warme  auf,  tritt  bei  B  in  den  Ofen,  vertheilt  sich  in  dem- 
selben,  erwarmt  das  Mauerwerk  und  das  Starkemehl  und  kehrt  nachher 
bei  D  in  die  Ztige  zuriick,  um,  von  Neuem  erwarmt,  denselben  Weg 
wieder  zurtickzulegen.     Das  Starkemehl    wird    dabei   nach   und  nach 


Fig.  161.    Rostofen  nach  W&gner. 


gelblichbraun  und  ist  dann  zum  grossen  Theile  in  Wasser  loslich,  in 
Rostgummi  umgewandelt.  Selbstverstandlich  ist  die  Heizkammer  zum 
Einbringen  einer  geeigneten  Anzahl  von  Blechkasten  mit  entsprechen- 
den  eisemen  Gestellen  versehen. 

Das  Dextrin  muss  gleich  nach  der  Rostung  gekiihlt  werden,  da 
sonst  ein  NachrSsten  bis  zum  Verbrennen  erfolgt.  Man  bedient  sich 
hierzu  grdsserer  cementirter  Gruben  oder  schalenartiger  Horden  aiis 
Blech.     Nach  dem  Ktthlen  wird  das  Dextrin  schliesslich  noch  gesiebt. 

Will  man  das  Dextrin  dem  Gummi  arabicum  ahnlich  machen,  so 
riihrt  man  es  mit  Wasser  zu  einem  Teig  an,  der  auf  kupfemen  Blechen 
langsam  bei  110  bis  150®  getrocknet  wird. 

Eigenschaften.  Die  Eigenschafben  der  yerschieden  gebildeten  Dextrine 
weicben  von  einander  ab.  Das  Rdstgummi  zeigt  unter  dem  Mikroskop  noch 
deutlich  die  Stg.rkeform ;  qualitativ  stellt  es  ein  Gemisch  Terschiedener,  nicht  vOllig 
studirter  K6rper  (Zucker,  Starke,  saure  Rdstprodukte  etc.)  dar,  ans  welchem  man 
r  e  i  n  e  8  Dextrin  gewinnt,  indem  man  es  in  Wasser  Idst,  mit  Thierkohle  entf§.rbt,  mit 
alkalischer  Kupferldsung  kocht  (Dextrin  bleibt  durch  dieselbe  fast  vGllig  unver- 
^ndert) ,  filtrirt ,  schwach  ans&uert  und  diirch  Alkohol  das  Dextrin  f&llt ,  welches 
durch  wiederholtes  LSsen  und  Ausfallen  gereinigt  wird.  Man  erhSit  hierbei  eine 
klebrige,  fadenziehende  Masse^  die  aus  der  Luft  stark  Wasser  anzieht  und  zu  einem 
Syrup  zerfliesst;  getrocknet  sieht  sie  dem  Gummi  arabicum  ahnlich. 

Die   Zusammensetzung   auch   dieses  Dextrins    ist  keine   einheitliche ; 
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vielmelir  besteht  es  aus  einer  Reihe  isomerer  Verbindungen  (CgHto^5)n,  die  bereits 
oben  (s.  S.  367)  angefahrt  sind,  and  deren  relative  Menge  insbesondere  die  LOs- 
lichkeit  beeinflusst:  viel  Achroodextrin  macht  es  leichtldslich ,  viel  Amjlo- 
deztrin  schwerldslich.  Von  Brown  und  Morris  werden  zwei  reine  Dextrine, 
Amylo-  und  Maltodextrin  (?),  beschrieben,  denen  die  Formeln 

(Ci2H2oOio)6.Ci2H220ii  resp.  (Ci2H2oOio)2 •  C12H22O11 
zukommen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Malzdextrinen  werden  gewisse  dorch  Sauren  erhaltene 
Dextrine  nicht  von  Diastase  angegriffen  ^).  Die  im  St&rkezucker  enthaltenen  Dex- 
trine k5nnen  praktisch  als  unverg3,hrbar  gelten,  obwohl  sie  thatsSx^hlich  nur 
schwer  vergahren. 

Farbe^Wassergehalt  und  LSslichkeit  verschiedener  Handelssorten  sind 
vorstehend  zusammengestellt  (s.  Tabelle  S.  871). 

Die  angegebenen  Eigenschaften  geben  gleichzeitig  zur 

Prufung  des  Dextrins  die  wichtigsten  Handbaben,  fOr  welche  aller- 
dings  meist  ein  praktiscber  Yersuch  ausschlaggebend  sein  wird. 

Verwendung  findet  das  Dextrin  als  Ersatz  des  Gummi  arabicum  im 
Zeugdruck,  zum  Verdicken  von  Farbstoffen,  Tinten ;  zum  Glasiren  von  Papier,  zum 
Eleben  etc. 


')  Die  von  Diastase  nicht  angegriffenen  Dextrine  konnen  die  von  Wo  hi 
(6.  23.  2084)  entdeckten  dextrinartigen  Reversionsprodukte  sein,  die  aus  Dextrose 
dorch  Wasserabspaltung  entstehen  (vergl.  Lintner,  LandwirthschafU.  Gewerbe, 
S.  69;   s.  auch  weiter  unten  bei  RtLbenzucker). 


Brot. 

Die  Geschichte  dieses  wichtigsten  menschlicben  Nahrungsmittels  fUhrt 
bis  in  das  frQheste  Alterthnm  zurUck:  das  Mehlmahlen  und  Backen  wird  bereits 
in  den  &ltesten  Scbriften  der  Bibel  beschrieben  und  hat  sicb  frdhzeitig  Uber  alle 
EnlturlS^nder  der  Erde  yerbreitet.  Indessen  erst  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
hat  die  wissenschaftlidie  Forscbung  die  yorber  allein  herrscbende  Empirie  beseitigt 
und,  gefbrdert  durcb  bedeutende  tecbniscbe  Fortecbritte,  die  Mtillerei  und  B&ckerei 
zu  hSchster  Entwickelung  gebracht. 

Darstellung.  Brot  ist  ein  Geback  aus  Mehlteig,  das  unter 
barter  Rinde  eine  lockere  Enime  enthalt.  Zum  Brotbacken  in  Betracbt 
kommt  wesentlicb  nur  das  Mebl  aus  Weizen  und  Roggen.  Hafer^ 
Mais,  Reis  etc.  spielen  in  Deutscbland  nur  eine  untergeordnete  Rolle.  Die 
Lockerung  der  Erume  ^)  erreicbt  man  in  den  meisten  Fallen  dadurcb^ 
dass  man  dem  Meblteig  Sauerteig  oder  Hefe  zusetzt;  bierbei  tritt  eine 
Zersetzung  des  Zuckers  im  Mebl  ein ;  es  entsteben  Alkobol  und  Eoblen- 
saure  und  letztere  durcbsetzt  den  Teig  in  kleinen  Blascben:  er  gebt 
auf.  Eine  wicbtige  Rolle  spielt  bierbei  der  Eleber  des  Mebls,  welcber 
durcb  seine  wasserbindende  Kraft  und  die  Eigenscbaft,  mit  Wasser 
einen  zaben,  elastiscben  Teig  zu  bilden,  die  Entstebung  einer  lockeren, 
scbwammigen  Masse  allein  ermoglicbt.  Bei  der  Temperatur  des  Back- 
ofens  debnt  sicb  die  Eoblensaure  aus,  femer  yerdampft  der  mit  ibr 
gebildete  Alkobol  und  dadurcb  tritt  eine  weitere  Lockerung  ein. 

Hand  in  Hand  mit  dieser  Lockerung  des  Teiges,  bei  welcber  auf 
1  Vol.  Teig  etwa  3  Vol.  Gase  (bei  gewQhnlicber  Temperatur)  gebildet 
werden,  gebt  nattirlicb  ein  Substanzverlust  des  Mebls,  reprasentii*t  durcb 
die  vergobrenen  Antbeile,  derenMenge  auf  ca.  2%  festgestellt  wurde.  Wie 
sebr  dieser  scbeinbar  kleine  Substanzyerlust  in  Betracbt  kommen  kann, 
erbellt  daraus,  dass  man  nacb  Liebig  allein  in  Deutscbland  taglicb 
100000  kg  Brot  mebr  aus  derselben  Menge  Mebl  darstellen  k5nnte, 
wenn  man  den  Gabrungsverlust  vermeiden  wiirde. 

Daber  bat  man  sicb  aucb  bemilht,  durcb  die  verscbiedensten 
Agentien,   durcb  Einpumpen  von  Eoblensaure  in  den  Teig  oder  durcb 


')  Wenn  man  diese  Lockerung  niebt  yomimmt,  so  erb&lt  man  beim  Backen 
eines  wasserreicben  Teiges  unter  der  harten  deztrinartigen  Rinde  eine  kleister- 
artige  Krume,  bei  einem  wasserarmen  Teig  dagegen  eine  feste  Erume.  Beispiele 
f!ir  letztere  Geb&cke  liefert  die  Mazze  (unges&uertes  Brot),  einzelne  Sorten 
Scbiffszwieback  etc.  Ein  Brot  im  eigentlicben  Sinn  stellen  diese  Geb^cke 
nicbt  dar. 


374  Brot. 

Zumischen  von  Eohlensaure  entwickelnden  Substanzen  (Backpulver) 
eine  Lockerung  des  Teiges  zu  erzielen;  allerdings  nur  mit  geringem 
Erfolg,  da'  sowohl  Preisverhaltnisse  wie  die  Schwierigkeit  des  Mani* 
pulirens  mit  den  Agentien  viele  Hindernisse  bereiten. 

Statt  durch  Eohlensaure  lockert  man  Oeback  auch  durch  Ltift 
—  im  Eierschnee  (geschlagenes  Eiweiss)  —  oder  durch  Wasser- 
dampf,  indem  man  Fette  zusetzt,  die  den  Austrifct  desselben  hindem 
(Blatterteig)  oder  durch  kohlensaures  Ammoniak  (Hirschhomsalz), 
welches  beim  Backen  sich  verflUchtigt  und  nun  in  Oasform  den  Teig 
lockert. 

Die  Brotbereitung  zerfallt  in  die  Bereitung  des  Teiges  und  das 
Backen  desselben. 

I.  Bereitung  des  Teiges. 

Das  Getreidekorn  besteht  aus  der  Schale,  unter  der  sich  die 
Kleberzellen  (welche  vorwiegend  eiweissartige  Stoflfe  enthalten)  be- 
finden,  femer  dem  Mehlk5rper,  dem  gr5ssten  Theil  des  Eomes,  der 
wesentlich  aus  Starkemehl  besteht,  und  schliesslich  dem  Eeim  (Hber 
die  Zusammensetzung  des  Eomes  vergl.  oben  bei  Starke).  Die 
Zerkleinerung  des  Eomes  erfolgt  durch  die  Flachmtlllerei,  Hoch- 
miillerei  und  das  Dismembrations-  oder  Desintegrationsrer- 
fahren.  Bei  der  Mehlbereitung  kommt  es  darauf  an,  nicht  nur 
Schale  und  Eeimling,  die  nur  untergeordneten  oder  keinen  Nahrwerth 
haben,  zu  entfemen,  sondem  auch  hierbei  moglichst  wenig  von  dem 
Mehlkorper,  der  mit  ihnen  fest  zusammenhangt,  zuVerlieren  —  zwei 
Ziele,  die  schwer  zu  yereinen  sind:  entfemt  man  mit  SchElmaschinen 
vorsichtig  die  oberste  holzige  Schicht,  so  wird  noch  etwas  Haut  in 
der  Furche  des  Eomes  hangen  bleiben  und  daher  das  Mehl  nicht  rein 
weiss  werden.  Wird  dagegen  die  Schale  vOUig  entfemt,  so  geht  etwas 
vom  Mehlk5rper  mit  ihr  verloren,  Erleichtert  wird  die  Trennung  des 
zerkleinerten  Mehlkorpers  von  der  Schale,  welche  auch  die  Eleberzellen 
€nthalt  und  die  Eleie  bildet,  dadurch,  dass  letztere  zaher  ist,  daher 
fichwerer  zu  zerkleinem  ist  und  in  Folge  dessen  beide  Bestandtheile 
durch  Sieben  zu  trennen  sind.  Um  die  Zahigkeit  der  Hulsen  zu  ver- 
grdssern,  benetzt  man  das  Eorn  haufig  Yor  dem  Mahlen.  Bei  der 
Flachmtlllerei  wird  das  Eorn  zwischen  nahe  gestellten  MUhlsteinen 
moglichst  vollstandig  fein  gemahlen.  Das  Mehl  wird  gesiebt  und  mit 
dem  Riickstand  der  Prozess  wiederholt;  dann  wird  nochmals  durch 
ein  feineres  Sieb  gesiebt,  wieder  gemahlen  etc. 

Die  Hulsen  werden  hierbei  natttrlich  auch  allmahlich  zerkleinert, 
in  Folge  dessen  das  Mehl  immer  mehr  grau  wird.  Nach  Eick  liefert 
der  Betrieb:  73  Thle.  Mehl  Nr.  1,  2,  3, 

7      «  1,         fl    4,  5, 

17      „      Eleie  und  Staubmehl. 

Wahrend  sich  dieser  Betrieb  vorwiegend  flir  weiches  Eora  eignet, 
ist  die  Hochmiillerei  oder  GriesmttUerei  ftir  harten,  kleberreichen 
Weizen  empfehlenswerther,  da  dieser  bei  dem  anderen  Verfahren  zu 
stark  angegriffen  wttrde.  Bei  diesem  Verfahren  wird  der  Laufer  erst 
hSher,  dann  tiefer  gestellt,  so  dass  das  Eom  zu  groberen  Theilen  zer- 
rieben  wird,  die  stufenweise  unter  jedesmaliger  Entfemung  der  Schalen 
weiter  zerkleinert  werden.     Das   erste  Mahlen  (Hochschroten)   dient 
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zur  Entfernung  der  Schale;  nachdem  das  schwarze  Mehl  von  der 
Kleie  und  dem  Hochschrot  abgesiebt  ist,  wird  das  Schrot  bei  enge 
ges'^llten  Steinen  nochmals  gemahlen  und  liefert  Mehl,  Dunst,  Gries, 
Sclrot,  die  durch  Siebe  geschieden  und  nach  ihrer  Grdsse  sortirt 
werden  ^).  Um  aus  dem  Mehl  und  Gries  die  gleich  feine  Eleie  zu  ent- 
femen,  gebraucht  man  die  Griesputzmaschine,  welche  die  leichte 
Kleis  durch  einen  Luftstrom  entfernt  und  die  Kern-  oder  Auszugs- 
griese  liefert.  Das  Schrot  wird  noch  8-  bis  4mal  zermahlen  und 
das  Mahlgut,  was  Sieben,  Sortiren,  Putzen  betriffifc,  wie  oben  behandelt. 

Die  Hochmiillerei  liefert  zwar  im  Allgemeinen  ein  reineres 
Mehl  wie  das  erstgenannte  Verfahren,  allein  die  Ausbeute  ist  geringer, 
da  sie  nur  71  bis  72^  gegen  76  bis  77°/o  Mehl  nach  dem  ersten  Ver- 
fahren betragt. 

IHe  Dismembratoren,  Desintegratoren  (vergl.  auch  S.  26), 
Schleidermtlhlen  bestehen  aus  zwei  schnell  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung  rctirenden  Scheiben,  die  auf  einer,  der  Mahlbahn  zugerichteten 
Seite  mi  Bolzen  oder  Hervorragungen  versehen  sind,  welche  beim  Betrieb 
alles  zerrttmmem,  was  sie  auf  ihrer  Bahn  treffen.  IJeber  die  Brauchbar- 
keit  derMaschinen  fUr  die  Mtillerei  sind  die  Ansichten  noch  getheilt. 

Eigpnachaften  des  Mehla.  Weinwurm  (Oesierr.-ungar.  Zeitschr. 
f\^T  Zuckerhd.  u.  Landw.  1890.  Heft  II  durch  E  9  n  i  g  1.  c.)  hat  die  einzeUien  Mahl- 
produkte  ener  MUhle  in  Simmering  (bei  Wien)  untersucht  und  ausser  ihrer 
Zusammensezung  auch  die  Yerdaulichkeit  bestimmt.  Die  mittleren  Resultate  aus 
der  TJnter8U<hung  dreier  Sorten  sind  in  nachstehenden  Tabellen  enthalten. 


a)  Zusammensetzun 

g  der 

Mahl 

prodi 

iikte. 

WMser- 

Pros.  ZuBammensetzung  der  Substanz 

FrtitHliii- 

Amido* 

N-freie 

B^l. 

bettte 

gelTBlt 

sub- 

snb- 

Fstt 

Ex- 
trakt- 
stoffe 

Bon- 
&ser 

Asche 

% 

"Irt 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

circa 

UrsprtingL  Weiz^kom 

— 

13,37 

10,69 

2,93 

1,98 

80,41 

1,90 

2,09 

Weizenmehl  Nr.  1  .    . 

6,0 

12,56 

8,38 

3,06 

0,83 

87,26 

Spuren 

0,47 

1  .    . 

14,0 

12,54 

8,32 

3,06 

0,92 

87,20 

It 

0,50 

2.     . 

6,0 

12,48 

8,87 

2.95 

0,97 

86,69 

T 

0,52 

3.    . 

4,0 

12,50 

8,94 

2,89 

1,06 

86,57 

It 

0,55 

4.    . 

6,0 

12,50 

8,75 

3.17 

1,10 

86,45 

V 

0,53 

5  .    . 

6,0 

12,48 

8,94 

3,00 

1,15 

86,36 

9 

0,56 

6       . 

4,0 

12,39 

9,38 

3,00 

1,17 

85,87 

0,02 

0,56 

7 

12,0 

12.35 

9,82 

3,06 

1,28 

85,01 

0,09 

0,74 

8    . 

6,0 

12,41 

10,06 

3,22 

1,30 

84,55 

0,06 

0,81 

^11'  ' 

5,0 

12,40 

12,56 

2,72 

1,91 

81,52 

0,08 

1,21 

8»/4    . 

5,0 

11,72 

14,34 

3,00 

3,51 

75,90 

1,02 

2,23 

9    .  . 

3,0 

10.64 

15,02 

2,55 

4,02 

74,20 

1,65 

2,66 

Feine  Weizendunstkle^ 

16,0 

11,35 

13,50 

3,06 

4,54 

63,64 

8,71 

6,55 

Weizenmittelkleie    . 

2,0 

11,55 

13,38 

2,72 

3,96 

63,97 

9,08 

6,89 

Grobe  Weizenkleie  . 

2,0 

12,37 

13,44 

3,17 

3,46 

62,13 

9,79 

8,01 

')  Die  Sortirungreschieht  f olgendermassen :  die  feinen  Theile  werden  ge- 
siebt  und  liefem:  Meh]>  und  6,  Dunst  und  Gries  (letztere  beiden  sind  zu  putzen); 
die  mittelfeinenThae  liefem  nach  dem  Sieben:  Gries  3,  2,  1,  0  (die  geputzt 
werden) ,  femer  Schrot  nd  die  (zwischen  Gries  und  Schrot  stehende)  Auf Idsung ; 
letztere  werden  nochm^  gemahlen.  Ebenfalls  vermahlen  werden  die  groben 
Theile,  der  Schrot. 
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b)  Verdaulichkeit  der  Mahlprodukte. 


In  der  Troc 

kensabstanz 

Ge- 

Stickstoff  als 

Stickstoff- 
Bubstanz 

1        N-freie        |    «e- 
Eztraktstoffe   IsaiiBite 

Stick- 
stoff 

Pro- 
tem- 

Amid- 

verdau- 
Uoher 

unver- 
dan. 
licher 

verdau- 
liche 

unver- 
daa* 
liche 

verdau- 
Uche 

nnver- 
daa- 
liche 

(tanz 

Oo 

% 

•/o 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

Ursprflngl.     | 
Weizenkom! 

2,24 

1,71 

0,53 

2,09 

0,15 

13,06 

0,94 

73,99 

9,26 

!  87.05 

Weizenmehl  = 

1 

Nr.O 

1,89 

1,34 

0,55 

1,83 

0,06 

11,44 

0,38 

87,24 

0,47   98,68 

1       1 

1,88 

1,33 

0,55 

1,82 

0,06 

11,38 

0,38 

87,18 

0,56 

98,56 

2 

1,95 

1,42 

0,53 

1,88 

0,07  , 

11,75 

0,44 

86.72 

0,57 

98,47 

3 

1,95 

1,43 

0,52 

1,89 

0,06  ; 

11,81 

0,38 

86,58 

0,7,^ 

98,39 

4 

1,97 

1,42 

0,57 

1,92 

0,05  j 

12,00 

0.31 

86,27 

0.&I 

98,27 

5 

1,97 

1,43 

0,54 

1.91 

0,06 

11,94 

0,38 

86,20 

0,3' 

98,14 

6 

2,04 

1,50 

0,54 

1.94 

0,10 

12,13 

0,63 

85.47 

i,a 

97,60 

7 

2,12 

1,57 

0.55 

2.04 

0,08 

12,75 

0,50 

84,35 

ue 

97,10 

8 

2,19 

1,61 

0,58 

2,09 

0,10  1 

13,06 

0,63 

83,62 

138 

96,68 

8Va 

2,50 

2.01 

0,49 

2,42 

0.08 

15,12 

0,60 

80,49 

268' 

95,61 

8V4 

2,85 

2,31 

0.54 

2,74 

0,11 

17,13 

0,69 

75,23 

472 

92,36 

9 

2,86 

2,40 

0,46 

2,67 

0,19 

16,68 

1,19 

71,68 

■.79  1  88,86 

F.  Weizen- 

dunstkleie 

2,71 

2,16 

0,55 

2,33 

0,38 

14,57 

2,38 

40,76 

S,74; 

55,33 

Weizen- 

1 

< 

mittelkleie 

2,63 

2,14 

0,49 

2,08 

0,55  1 

13,00 

3,44 

33,69 

42,98 

46,69 

Grobe   Wei- 

zenkleie 

2,72 

2,15 

0,57 

2,15 

0,57 

13,43 

3,56 

31,54 

1 

1     . 

43,46 

i 

44,97 

Es  geht  au8  Obigem  hervor,  dass  je  feiner  die  Mehle  sind,  tie  um  so  mehr 
St&rke  und  um  so  weniger  Stickstoffsubstanz,  Fett,  Rohfaser  und  ische  enthalten. 
In  die  Kleie  des  Weizens  gefaen  (iber  ca. : 

Fett 45% 

N-freie  ExtrakUtoffe 16. 

Rohfaser 93» 

Asche 64n 

Das  untersuchte  Kom  enthielt 

Feuchtigkeit 10,51  7© 

Asche 1,50  , 

Kleber 14,3£  , 

Starke 65,47  , 

Holzfaser,  Fett 8,35  , 

Die  Prafung  des  Weizenmehls  erfolg^  am  z-^ckm&ssigsten  durch 
das  Mikroskop,  da  dieses  am  ehesten  minderwertiiiges  Mel  von  Reis,  Unkraut- 
samen,  Wicken,  Raden  etc.,  sowie  krankes  erkennen  l^sst. 

Der  Stink-,  Stein-  oder  Schmierbrand ,  femer  der  lug-  oder  Russbrand. 
sowie  schliesslich  Mutterkorn  sind  Pilze,  deren  Yegetationa  das  Mehl  nicht  nur 
minderwerthig,  sondem  sogar  giftig  machen  kSnnen.  Sclmmelpilze  finden  sich 
hAufig  auf  feuchtem  Mehl.    Auch  Milben  leben  zuweilen  u  Mehl. 

Im  Allgemeinen  zeigt  jedes  unreine  oder  Terdorben^ehl  nach  Geruch  and 
Aussehen  eigenthOmliche  Unterschiede  gegenilber  guten;  Wenn  es  harte,  oil 
grdssere  Klumpen  bildet,  schimmelig  riecht  und  unangenAmen,  scharfen,  bittern, 
stisslichen  oder  ablen  Geschmack  hat  und  im  Schlund  /in  GefQhl  von  Sch&rfe 
zurilckiasst,  so  ist  es  sicher  verd&chtig  (Wittmack).     .' 

Die  spezielle  Prttfung  dee   Mehles   ermittelt   dierFarbe,  den  Wasser- 
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usd  Aschenffehalt.  Die  wichtigste  Rolie  spielt  die  Festfltellung  von  Menga 
und  GUte  des  Klebers,  da  dieser  das  ,Aufgehen"  des  Brotes  wesentlich  beein- 
flusst  (8.  oben).  Man  w&scht  den  Kleber  durch  einen  Wasserstrahl  aus  dem  Mehl 
heraua  und  prUfb  seine  Backf&higkeit  in  einem  besonderen  Apparat,  dem  Ale  uro- 
meter (vergl.  Dammer,  Lexikon  d.  Yerf&lscbungen,  S.  545). 

Roggenmehl.  Das  Roggenmehl  wird  im  Allgemeinen  wie 
das  Weizenmehl  bereitet.  Man  erhalt  nach  Thiel  folgende  Ausbeute 
in  Prozenten: 

Mehl  Nr.  0 43,80  87,5  32,5 

Mehl  Nr.  1 23,90  27,0  32,5 

Mehl  Nr.  2 5,05  10.5             7,5 

Mehl  Nr.  8 —  —               2,5 

Puttermehl 9,45  10,0             — 

Kleie 14,25  12,5  21,5 

Abfall 3,55  2,5             3,5 

Die  Zusammensetzung  der  Edrner  und  des  Mehles  zeigt  nachstehende 
Tabelle  nach  Wunder: 


Bestandtheile 
in 

Roggenk5mer 

Feines  Mehl 
aus 

Schwarz- 
mehl  aus 

Kleie  aus 

Prozenten 

1 

2 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

3 

4 

Wasser    .    .    . 

17,94 

17,49 

16.95 

17,5.^ 

13,62 

14.12 

11,40 

11,03 

10,01 

10,15 

Holzfaser      .     . 

3,41 

4,22 

1,38 

1.49 

0,94 

1,12 

1,56 

1,86 

4,30 

3,88 

Asche  .... 

2,02 

2,15 

2,04 

2,57 

0,96 

1.19 

1,76 

2,46' 

5,81 

7,08 

Stickstoffhaltige 

KSrper.     .     . 

9,53 

10,00 

8,96 

9,67 

8,06 

8,19 

11,88 

12,44 

13,85 

14,87 

StickstoiFfreie 

KSrper   .     .     . 

67,10 

66,14 

70,67 

68,72 

76,59 

75,38 

73.40 

72,21 

66,03 

64,02 

Das  Roggenmehl  ist  auch  bei  grQsster  Aufmerksamkeit  nicht  von  so  weisser 
Farbe  wie  das  Weizenmehl  zu  erhalten.  Vielfach  wird  es,  mit  Weizenmehl  ge- 
mischt,  verwendet. 

Unterschiede  gegeniiber  dem  Weizenmehl  liegen  wesentlich  in  der  Natur 
des  vorhandenen  Elebers;  derselbe  l&sst  sich  nicht  als  zusammenh&ngende  Masse 
auswaschen,  vielmehr  wird  der  grOsste  Theil  desselben  vom  Wasserstrahl  fort- 
gerissen,  und  es  verbleibt  nur  eine  kleine  Menge  als  schmierige  Masse. 

Femer  ist  es  eine  EigenthUmlichkeit  des  Roggens,  an  der  Lufb  dunkler  zu 
werden ;  sie  ist  auf  das  Verhalten  des  vorhandenen  PflanzenkaseYns  zurUckzufahren. 

Verfalscht  wird  das  Roggenmehl  hS.ufig  mit  dem  von  Gerste,  Mais,  Hafer,. 
Reis,  Buchweizen,  Eartoffeln  etc. 

St'arkezusatz  zum  Mehl.  Im  Yerein  der  Starke-Interessenten 
Deutschlands  vnirden  sebr  gUnstige  Urtbeile  tlber  die  Yerwenduug  des 
Starkemehls  zum  Brotbacken  gefSIlt  und  folgende  zwei  Rezepte  be- 
kannt  gegeben,  nach  welchen  ein  wesentlich  billigeres,  dabei  trockenes^ 
kraftiges  und  wohlschmeckendes  Brot  gebacken  werden  kann. 

1.  Nachdem  man  9  kg  feinen  Roggenmehls  und  2  kg  Eartoffel- 
mehl  trocken  gemischt  hat,  werden  2  bis  2,5  kg  fiir  den  Zweck  des 
Austrocknens  zurilckbehalten ,  wahrend  das  Uebrige  mit  6  1  Wasser, 
magerer  Milch  oder  Buttermilch,  auf  35  bis  45®  erwarmt,  zu  einem 
Brei  gertihrt  wird,  zu  welchem  eine  Handvoll  Salz  und  100  g  in  kaltem 
Wasser  gertlhrter  Hefe  hinzukommen.  Alsdann  wird  reichlich  Mehl 
Ubergestreut  und  der  zugedeckte  Teig  an  einen  warmen  Ort  gestellt. 
Etwa  7  Stunden  nach  dem  Ansauern  wird  der  Teig  ausgeknetet,  wieder 
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zugedeckt,  nach  IV^  Stunden  zu  Broten  geformt  und  in  1  Stunde  gar 
gebacken. 

2.  Beim  Einsauem  werden  15  kg  Starkemehl,  70 1  warmen  Wassers 
und  so  Tiel  Roggenmehl  von  im  Ganzen  75  kg  zusammengertihrt,  dass 
eine  breiige  Masse  entstoht.  Nach  8-  bis  OstOndigem  Sauem  wird  beim 
Kneten  das  noch  tlbrige  Roggenmehl  yerbraucht.  Hierauf  lasst  man 
den  Teig  bei  20®  2^9  bis  3  Stunden  stehen;  nach  dieser  Zeit  werden 
aus  dem  aufgegangenen  Teige  die  Brote  geformt  und  in  den  Ofen  ge- 
schoben.  Die  Hitze  darf  beim  Backen  nicht  zu  stark  sein,  weil  sonst 
das  Brot  leicht  zu  sehr  austrocknet. 

Die  Beimischung  von  Eartoffelmehl  zum  Roggenmehl  ist  nament- 
lich  in  Holland,  wo  man  im  Uebrigen  auf  gute  Backwaaren  grossen 
Werth  legt,  sehr  gebrauchlich  (Uhland^s  Mitth.  f.  d.  Starke-Ind.). 

Die  Lockerungsmittel 

sind  nach  der  Theorie  ihrer  Wirksamkeit  schon  oben  erdrtert  worden. 

a)  Die  Hefe  wird  am  zweckmassigsten  als  Presshefe  (vergl.  den 
Abschnitt  Alkohol)  bezogen,  die  in  weissen  brockeligen  Sttickon  in  den 
Handel  kommt. 

Der  Zusammensetzung  nach  soil  die  Hefe  wesentlich  aus 
Saccharomyces  cere^isiae,  Alkoholhefe,  bestehen;  geringe  Mengen 
Yon  Essigsaure-  und  Milchsauregahrung  hervorrufenden  Organismen, 
Starkekomer,  Cellulose  etc.  sind  ebenfalls  haufig  zugegen.  Zur  Be- 
fdrderung  der  Haltbarkeit  setzt  man  der  durch  Pressen  auf  nur  25  bis 
50®/o  Trockengehalt  gebrachten  Hefe  meist  Starke  in  Mengen  Ton 
4  bis  12  >  zu. 

Zur  Ermittelung  der  Gahrkraft  hat  Hay  duck  (Zeitschr.  f. 
Spii'itusind.  1882.  226)  ein  besonderes  Verfahren  angegeben,  nach 
welchem  10  g  Hefe  mit  400  ccm  10^/oiger  Rohrzuckerl5sung  bei  30^ 
eine  halbe  Stunde  lang  yergohren  werden  und  die  Menge  der  ent- 
wickelten  EoUensaure  gemessen  wird;  dieselbe  betrug  fUr: 

1.  Hefe  ohne  Starkezusatz     .     .     .  256  bis  310  ccm; 

2.  Hefe  mit  grossem  Starkezusatz  .  30    ^ 

3.  Bierhefe 310    „ 

4.  Presshefe  ohne  Starkezusatz  .     .  374  bis  484    „ 

Die  Konseryirung  der  Hefe  ist  im  Winter  leicht;  im  Sommer 
muss  sie  getrocknet  aufbewahrt  werden.  Uebergiessen  mit  Zucker- 
losung,  Olycerin  etc.  soil  ebenfalls  gute  Dienste  leisten. 

b)  Ueberlasst  man  mit  Hefe  zur  Gahrung  gebrachten  Teig  sich 
selbst,  so  bildet  sich  in  ihm  geniigend  Hefe,  dass  er  neue  An- 
theile  Mehlteig  zur  Gahrung  bringen  kann  (Sauerteig,  Sauer, 
Frischel).  Der  Sauerteig  wird  yon  dem  fertig  aufgegangenen  Teig 
abgenommen  und  bis  zum  nachsten  Backen  aufgehoben.  Die  Gahrung 
schreitet  darin  weiter  fort  und  namentlich  entwickelt  sich  neben  der 
alkoholischen  auch  Milchs'auregahrung ,  deren  Fermente  bei  der  Be- 
nutzung  des  Sauerteigs  auch  in  frischem  Teig  sofort  beide  Gahrungen 
heryorrufen.  Man  rechnet  gewShnlich  auf  100  Thle.  Mehl  4  Thle. 
Sauerteig.  Auf  dem  Lande,  wo  der  Sauerteig  oft  2  bis  3  Wochen 
aufbewahrt  wird,  erhalt  man  meist  saures  Brot,  wahrend  in  Stadten, 
wo  der  Sauerteig  nicht  alt  wird,  das  Brot  nicht  sauer  schmeckt. 
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Um  bei  langerem  Auf  bewahren  des  Sauers  zu  starke  saure  Gab- 
rung  (Essig-,  Milch-,  Buttersaure  etc.)  zu  verbindern  ^),  wird  der  Teig 
von  Zeit  zu  Zeit  mit  Wasser  und  Mebl  angefrischt;  aucb  Malzbriibe 
ist  mit  gutem  Erfolg  bierzu  verwendet  worden. 

c)  Auf  chemiscbem  Weg  bat  man  mittelst  verscbiedener  Agen- 
tien  Koblensaure  entwickelt.  Nacb  Sew  ell's  Vorscblag  wiurden  127  kg 
Mebl  mit  1,276  1  Salzsaure  vom  SG.  1,14  angerttbrt  und  dann  mit 
1,106  kg  Natriumbikarbonat  gemiscbt.  Da  es  indessen  scbwierig  ist, 
absolut  arsenfreie  Salzsaure  zu  erbalten,  und  da  aucb  eine  durcbaus 
gleicbmassige  Yertbeilung  mit  grossen  Umstanden  verbunden  ist,  so 
bat  man  nur  feste  Substanzen  angewendet  wie  Salmiak  und  Natrium- 
bikarbonat; ersteren  ersetzt  man  durcb  Weinsaure*)  im  Yeast 
powder  (Hefen-,  Backpulver),  durcb  Calciumbipbospbat  in 
Horsford's  Backpulver  (W.  J.  1863,  204).  Aucb  Ammoniumkar- 
bonat  wird  als  Lockerungsmittel  gebraucbt. 

d)  Nacb  Dauglisb*)  wird  der  Teig  unter  Druck  mit  Koblen- 
saure gesattigt,  so  dass  er  sicb  lockert,  sobald  der  Druck  aufgeboben 
wird.  Dem  nacb  diesem  Verfabren  bereiteten  Aerated  bread  stebt 
ofiFenbar  nocb  eine  Zukunft  bevor;  ausgetibt  wird  das  Verfabren  vor- 
zugsweise  in  engliscben  Fabriken. 

e)  Zusatz  von  Alaun,  Kupfer-  oder  Zinkvitriol,  um  in  ver- 
dorbenem  Mebl  den  zersetzten  Kleber  wieder  zabe  und  in  Wasser  un- 
l5slicb  zu  macben,  ist  entscbieden  zu  verwerfen.  Yerdiinntes  Ealk- 
wasser  erftillt  denselben  Zweck  in  unscbadlicber  Weise. 

Die  Teigbereitung  selbst  ist  scbwierig,  da  es  darauf  ankommt, 
nicbt  nur  das  Mebl  selbst  gleicbmassig  mit  Wasser  zu  befeucbteu, 
sondem  aucb  in  diesem  Teig  die  Hefe  oder  den  Sauerteig  voUig 
bomogen  zu  vertbeilen.  Man  bildet  beispiels weise  zunacbst  mit  dem 
ganz  gleicbmassig  in  Wasser  aufgerUbrten  Sauerteig  und  wenig  Mebl 
einen  Yorteig;  diesen  lasst  man  an  einem  warmen  Ort  steben,  bis 
die  Gabrung  anfangt;  dann  wird  wieder  mit  Wasser  vertbeilt  und  von 
Neuem  mit  Mebl  ein  Teig  angeriibrt,  der  wieder  zur  Gabrung  ge- 
bracbt  wird.  Derart  wird  nocb  1-  bis  2mal  verfabren,  bis  alles  Mebl 
in  Arbeit  genommen  ist. 

Mit  Hefe  arbeitet  man  abnlicb,  docb  wird  das  Mebl,  da  sie 
scbneller  als  Sauerteig  vergabrt,  gewobnlicb  nur  in  zwei  Portionen 
angerUbrt. 

Erst  der  letzten  Menge  Wasser  setzt  man  Salz  zu,  damit  nicbt  die 
Gabrung  gestort  wird.     Dann  wird  geformt  und  gebacken. 

W'dbrend  das  sebr  mttbselige  Eneten  im  Backtrog  im  Eleinen 
meist  durcb  Handarbeit  gescbiebt,  bat  man  flir  den  Grossbetrieb  die 
wesentlicb  rationelleren  Knetmascbinen  eingefUbrt,  von  denen  be- 
merkenswertbe  Eonstruktionen  von  Werner  &  Pfleiderer  (Cannstatt) 
ausgeffibrt  werden. 

In  Fig.  162a  und  b   sind   derartige   Teigknetmascbinen    flir 


*)  Grenannte  S&uren  wirken  deshalb  sch9.dlicb,  well  sie  den  Eleber  iSsen  und 
dadurch  das  Mehl  dicht,  auch  dunkel  machen. 

*)  In  Amerika  hat  man  statt  Weins&ure  auch  Ozal8M.ure  verwendet,  und 
zwar  1  g  in  0,5  kg  Brot;  dies  ist  entschieden  zu  verwerfen  (Ch.  Z.  1890.  H). 

')  In  Amerika  soUen  1868  ca.  500  000  kg  Dauglishbrot  verkauft  worden  sein. 
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grossere  Betriebe  abgebildet;  erstere  zeigt  den  Apparat  im  Augenblick 
der  Beschickung,  letztere  beim  Entleeren. 

Der  Knettrog  A  bildet  einen  eisernen  rechteckigen  Easten,  dessen 
oberer  Theil  trichterformig  gestaltet  ist,  wahrend  der  untere  aus  zwei 
neben  einander  liegenden  Halbcylindern  besteht.  Die  Beriihrungsstelle 
derselben  bildet  am  Boden  des  Troges  eine  Schneide  (s.  Fig.  162b). 
In  dem  Centrum  eines  jeden  dieser  beiden  Halbcylinder  liegt  eine  Achse 


Fig.  162  a.    Teigknetmasobine  yon  Werner  &  Pfleiderer. 

des  Bjietwerkes.  Die  Bewegung  dieser  Achsen  wird  unter  Vermittelmig 
der  auf  der  Welle  EE^^  sitzenden  Riemenscheiben  CC^  bewirkt.  Airf 
der  Hauptbetriebswelle  EE^  befinden  sich  bei  E  Zahnrader,  welche  mit 
entsprechenden  auf  den  Achsen  der  Knetwerke  B  und  B^  derart  in  Ein- 
griff  kommen ,  dass  sich  Achse  B  im  entgegengesetzten  Sinn  wie  die 
Welle  EE^,  aber  die  Achse  B^  in  demselben  Sinne  wie  EE^  dreht. 
Die  auf  den  Achsen  B  und  5^  befestigten  Rtihrschaufeln  besitzen  demnach 
entgegengesetzte  Drehung;  die  Dimensionen  der  Uebertragungszahnrader 
sind  ausserdem  so  gewahlt,  dass  sich  beide  Theile  des  Rtthrwerkes  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  bewegen.  Femer  ist  dafUr  Sorge  ge- 
tragen,  dass  den  beiden  Achsen  des  Knetwerkes  jeden  Augenblick  eine 
beliebige  Drehung  von  rechts  nach  links  oder  imigekehrt  ertheilt  werden 
kann;  stets  aber  ist  die  Drehung  der  einen  Achse  derjenigen  der 
anderen  entgegengesetzt. 

Die  Gestalt  der  Schaufeln,  welche  sich  mit  den  Achsen  ^^^  in 
dem  Troge  drehen,  ist  sehr  verschieden  je  nach  der  Aufgabe,  die  von 
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der  Maschine  erfttllt  werden  soil.  Die  theoretische  Grundform  der 
Schaufeln  ist  eine  Schnittflache ,  welche  schief  so  durch  einen  der 
Cylinder  am  Boden  des  Troges  gelegt  wird,  dass  die  Cylinderflache 
als  Oberflache  des  Rotationsk5rpers  erscheint,  den  die  Schaufel  bei 
ihrer  Drehung  beschreibt.  Eine  solche  elliptisch  gestaltete  Flache  be- 
streicht  bei  ihrer  Rotation  nach  einander  alle  Theile  der  Cylinderflache, 
90  dass  nirgends  an  der  Trogwandung  Theile  der  Beschickung  hangen 


Fig.  162  b.    TeigknetmaBchine  von  Werner  &  Pfleiderer. 


bleiben  konnen,  welche  der  Wirkung  der  Maschine  entzogen  werden. 
Ist  der  Trog  mit  Teig  gefiillt  und  sind  die  beiden  Riihrfliigel  gegen 
«inander  in  Rotation,  so  fassen  dieselben  Theile  des  Teiges,  pressen  sie 
gegen  einander  sowie  gegen  die  Schneide  am  Boden  des  Troges  und 
schieben  sie  iiber  die  Cylinderflache  vor  sich  her.  Beide  Rtthrflachen  be- 
sitzen  yerschiedene  Geschwindigkeit ;  in  Folge  dessen  wird  diese  ziehende 
und  pressende  Wirkung  der  Fltigel  auf  den  Teig  bald  abwechselnd 
nach  rechts  oder  links,  bald  gleichzeitig  nach  beiden  Richtungen  ein- 
treten.  Werden  die  Fliigel  in  entgegengesetztem  Sinne  gedreht,  so 
werden  die  Riihrflachen  den  Teig  an  der  Seite  des  Troges  fassen  und 
hin  in  der  Mitte  ttber  der  Schneide  nach  oben  flihren  und  in  die  Lange 
Ziehen.  Es  findet  so  in  dem  Teige  eine  ununterbrochene  Bewegung 
statt,  welche  aus  einer  abwechselnden  Drehung,  Pressung,  Quetschung 
und  GegeneinanderfUhrung  der  einzelnen  Theile  in  den  yerschiedensten 
Stellungen  besteht  und  erfolgreich  die  Bewegung  der  zwei  Hande  eines 
knetenden  und  mischenden  Arbeiters  nachahmt. 
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Die  einfacben  elliptischen  Riihrflachen  werden  jetzt  von  Werner 
&  Pfleiderer  fOr  Enetmaschinen  nur  noch  fUr  einzelne  Falle  in 
Anwendung  gebracht.  Man  fand  Schwierigkeiten  namentlich  dadurch, 
dass  die  unter  der  Schaufel  befindlichen  Theile  der  Beschickung  nicht 
leicht  genug  ausweichen  konnten,  wenn  neue  Theile  des  Teiges  von 
den  Fliigeln  gefasst  und  nach  unten  gepresst  wurden.  Unter  den  Ecken 
der  elliptischen  Fl&chen  blieb  leicht  unyer&Qdertes  rohes  Material  des 
Teiges  hangen.  Urn  diesem  Uebelstande  abzuhelfen,  wurden  L5cher 
in  die  Rilhrflachen  gebohrt,  dann  wurden  Theile  der  Flachen  abge* 
schnitten,  die  feste  Achse  wurde  beseitigt  und  schliesslich  kam  man  fiir 
Brotteigmaschinen  zu  der  Oestalt  der  RahrflOgel  2)2),,  wie  sie  Fig.  162  b 
zeigt.  Man  erkennt,  dass  von  dem  Rande  der  ursprQngUchen  Ellipse 
nur  noch  zwei  Segmente  erhalten  blieben.  Damit  diese  aber  sicher 
alle  Theile  der  Cylinderwand  bestreichen  und  nirgends  an  der  Trog- 
wand  Teig  hangen  bleiben  kann,  sind  die  Segmente  der  elliptischen 
Flache  so  gross  gewahlt,  dass  sie  erheblich  fiber  einander  greifen,  ein 
Theil  der  Gylinderflache  also  von  beiden  Segmenten  desselben  Riihr- 
fltigels  bestrichen  werden  muss. 

Die  Beschickung  der  Maschine  ist  sehr  einfach.  Wie  die  Figur 
zeigt,  ist  der  Trog  so  niedrig  aufgestellt,  dass  ein  Mann  bequem  die 
Rohmaterialien  ftlr  den  Teig  eintragen  kann.  Zur  Entleerung  wird 
der  Trog  um  die  Achse  EE^  gedreht,  der  Teig  wird  dabei  in  einer 
solchen  H5he  aus  dem  Troge  herausgeschafft ,  dass  irgend  welche 
Apparate  zum  Forttransportiren  der  fertigen  Mischung  bequem  unter- 
gestellt  werden  k5nnen.  In  Folge  des  Hochheraufhebens  k5nnen  die 
Behalter  zur  Aufnahme  des  fertigen  Teiges  z.  B.  in  der  Hohe  eines 
gewohnlichen  Wirktisches  konstruirt  werden,  so,  dass  der  Teig  zur 
weiteren  Verarbeitung  nicht  weiter  gehoben  werden  muss,  sondem 
unmittelbar  aus  der  Maschine  den  Arbeitem  in  die  Hande  geliefert  wird. 
Femer  steht  der  umgekippte  Trog  so,  dass  der  Arbeiter  zum  Reinigen 
desselben  weder  hinaufsteigen ,  noch  hinunterkriechen  muss,  sondem 
in  der  nattirlichsten  Stellung  arbeiten  kann.  Um  den  Trog  leicht  heben 
zu  konnen,  ist  er  durch  die  Gegengewichte  PP^  (Fig.  162  a)  ausbalancirt. 
Die  Summe  der  Gewichte  P  und  P^  ist  gleich  dem  Gewichte  des 
Troges  plus  dem  halben  Teiggewichte,  man  hat  also  bei  der  Eippung 
des  Troges  nur  das  halbe  Teiggewicht  zu  heben  resp.  zu  bremsen. 
Gekippt  wird  durch  Niedertreten  des  Hebelarmes  F. 

Die  Dimensionen  und  Leistungen  der  Maschine  sind  folgende: 


Fassungsraum  in  Mebl   kg 

46-120 

100-230 

170—400 

230-570 

in  Teig     ,    i 

70-180 

150-350 

250-600 

350—850 

Leistong  pro  Tag  in  Brot  , 

3000-6000 

5000-10000 

7000-15000 

10000—20000 

Dimensionen:  L&nge     mm  > 

1950 

2850 

2650 

3000 

Breite       , 

1650 

2000 

2400 

2400 

HOhe 

1820 

2400 

2820 

2820 

Ndthige    Betriebskraft    in 

Pferdestarken    .... 

1-8 

1V2~4 

2V«— 6 

3V«-6V« 

Alle  Maschinen  mit  Riemenbetrieb  sind  mit  einer  Vorrichtung 
zum  bequemen  Vorw'arts-  und  Rtlckwartslaufenlassen  der  Rtlhrer  ver- 
bunden;   dieselbe  besteht   aus  zwei  losen    Riemenscheiben  (C  und  (/) 
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and  einem  dazwischen  liegenden,  die  Welle  mitnelimenden  MittelstUck, 
welches   durch   Drehen   des  Handrades  H  in   und  ausser  Eingriff  mit 
den   losen  Biemenschei- 
ben  gebracht  wird. 

II.  Backen  des  Teiges. 

Das  Backen  er- 
folgt  in  Oefen,  deren 
Wande  eine  Temperatur 
von  ca.  300®  haben,  und 
zwar  in  einer  feuchten 
Atmosphare,  damit  die 
Warmetlbertaragung  und 
Austrocknung  der  Rinde 
eine  mdglichst  gleich- 
aridge  ist.  Die  letziere 
wird  auf  ca.  180®  erhitzt, 
wobei  sich  dextrin-  und 
karamelartige  Substan- 
zen  bilden,  die  noch  wei- 
tergehende  Zersetzungen 
erleiden.  Die  Erume  er- 
halt  nur  eine  Temperatur 
von  ca.  100®  und  gibt 
hierbei  einen  grossen 
Theil  ihres  Wassergehal- 
tes  ab.  Die  Quantitat 
desselben  hangt  natlirlicb 
von  der  Oberflache  des 
Teigsttlckes  ab  und  be- 
tragt  beispielsweise  beim 
Backen  eines  Wasser- 
wecken  von  50  g  ca.  28  ®/o , 
dagegen  bei  einem  Halb- 
schwarzbrot  von  1000  g 
nur  ca.  11  ®/o. 

Von  den  mannig- 
fachen  Eonstruktionen 
der  Back5fen,  die  fQr 
Innen-  und  Aussenfeue- 
rung  eingerichtet  sind 
und  mit  heisser  Luft, 
gespanntem  oder  tiber- 
hitztem  Wasserdampf, 
sowie  mit  heissem  Wasser 
gebeizt  werden,  seien 
bier  die  Wasserhei- 
zungsback5fen  von 
H.  Doberschinsky 
(Breslau)  angeflihrt.  Der 
Heizraum  ist  vom  Back- 
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raum  vollstandig  getrennt  und  liegt  am  hinteren  Ende  des  Ofens. 
Reinlichkeit  des  Betriebes  und  gute  Luft  im  Backraum  ist  hierdurch 
gowahrleistet;  ferner  kann  stets  zu  gleicher  Zeit  geheizt  und  gebacken 
werden.  Die  Heizgase  kommen  mit  der  Backwaare  selbst  nicbt  in 
Beriihrung,  sondem  geben  ihre  Warme  an  eine  Anzahl  eiserner,  vom 
und  hinten  zugeschweisster  Bohren  ab,  die  Wasser  enthalten  und 
unter  einander  nicht  in  Verbindung  stehen.  Zur  Kontrole  des  Druckes 
dient  ein  Manometer,  die  Temperatur  regulirt  ein  Pyrometer.  Die  zu 
backende  Waare  setzt  man  ausserhalb  des  Ofens  auf  den  Backherd, 
der  sicb  zu  diesem  Zweck  bequem  aus  dem  Ofen  herausziehen  lasst 
und  alsdann  auf  Schienen  ruht.  Um  die  Hitze  im  Ofen  besser  auszu- 
nutzen,  werden  zweckmassig  zwei  Herde  iiber  einander  angebracht. 

Eine  Anwendung  dieser  Backofen  im  Orossen  zeigt  der  in  Fig.  163 
abgebildete  Grundriss  der  Dampfbrotfabrik  des  Breslauer  Konsum- 
vereins,  in  welcher  zur  Zeit  21  Backer  in  17  Oefen  ^)  mit  zusammen 
34  Herden  von  je  1,8  x  3,3  m  nutzbarer  Backflache  180000  Brote 
a  2  kg  Yerkaufsgewicbt  backen;  der  Betrieb  ist  bei  achtsttindiger 
Arbeitsschicht  ein  ununterbrochener. 

Brotajrten. 

Die  verschiedenen  Brotsorten  lassen  sicb  in  zwei  Klassen 
gruppiren:  solche  aus  kleiefreiem  Mehl  und  solche  aus  Scbrot  oder 
Mehl  vom  ganzen  Korn.  Die  letzteren  sind  im  AUgemeinen  unter 
gleichen  Umstanden  ais  scbwerer  verdaulich  und  weniger  nahrhaffc  zu 
bezeichnen.  Zu  ihnen  gehort :  Grahambrot,  aus  geschrotenem  Weizen 
oder  aus  1  Thl.  Kleie  und  5  bis  8  Thin.  Weizenmehl;  auch  Boggen 
wird  zugesetzt.  Das  Brot  ist  por6s  aber  ungesauert.  Pumpernickel, 
aus  geschrotenem  Roggen,  wird  ahnlich  bereitet,  ist  aber  gesauert. 
Preussisches  Kommissbrot  ist  ein  gesauertes  Roggenbrot.  Das 
kleie freie  Brot  wird  aus  gesauertem  und  ungesauertem  Teig  be- 
reitet. In  letzterer  Art  backt  man:  Schiffszwieback  und  Biskuits, 
in  ersterer  Schwarzbrot  (aus  Roggenmehl)  und  Weissbrot  (aus 
Weizenmehl). 

Eigenschaften.  Durch  das  Backen  ist  ein  Theil  der  StSlrke  iQslich  ge- 
worden,  ein  anderer  in  Dextrin  und  Zucker  verwandelt;  die  stickstoflThaltigen 
Bestandtheile  des  Mehles  sind  nur  zam  Theil  verandert ;  das  Albumin  ist  koagulirt, 
der  Kleber  l^st  sich  nicht  mehr  auswaschen. 

Die  Kruste  zeichnet  sich  wesentlich  durch  ihren  geringeren  Wasser-  und 
h5heren  Deztringehalt  aus;  sie  enthalt  ferner  ein  eigenthtimliches  Umwandlungs- 
produkt  der  Eiweissstoffe  und  R5stprodukte  (Karamel,  Assamar  etc.). 

Eine  Uebersicht  der  Zusammensetzung  verschiedener  Brote  zeigen  vorstehende 
Tabellen  nach  K5nig  (Die  Nahrungs-  und  Genussmittel,  Bd.  1,  3.  Aufl.,  Berlin  1889). 

Eingehende  Untersuchungen  sind  in  den  letzten  Jahren  vor  Allem 
von  Lehmann  und  Sell  auf  dem  Gebiet  der  Brotbereitung  unter- 
nommen  worden.  Lehmann  (Ch.  Z.  1893)  versteht  unter  Brot  nur 
die  zur  allgemeinen  Volksernahrung  verwendeten  oder  empfohlenen 
Sorten.  Roggen  bildet  immer  noch  unser  wichtigstes  Volksgetreide. 
Aus  der  Mehrzahl  der  deutschen  Lander  erhalt  man  ein  mehr  oder 
weniger  dunkles  Graubrot  aus  Sauerteig  und  Mehl,  das  von  grober 
Kleie  befreit  und  ziemlich  fein  gemahlen  ist,  als  das  weitest  verbreitete 


*)  Die  Figur  zeigt  deren  nur  12. 
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Yolksnahrungsmittel.  Beimengungen  anderer  Getreidearten  sind  bisher 
olme  allgemeine  Bedeutung.  Eine  renommirte  Brotfabrik  in  Miinchen 
(Rauber)  bringt  z.  B.  vier  Sorten  von  Graubrot  in  den  Handel,  die 
25  bis  50  ®/o  Weizenmehl,  im  Uebrigen  Roggenmehl  enthalten.  Das  neue 
deutsche  Soldatenbrot  wird  aus  0,66  Roggenmehl  mit  15  ^jo  Eleienauszug 
und  aus  0,33  Weizenmehl  mit  8  ®/o  Kleienauszug  gebacken.  Die  Unter- 
suchung  ergab:  Wasser  36,7,  Eiweiss  8,2,  Fett  0,24,  Kohlehydrate  52,95, 
Cellulose  0,75,  Asche  1,11  ®/o.  Die  aus  den  Stadten  Deutschlands 
stammenden  Brote  ergaben  bei  der  XJntersuchung  nicht  yiel  Auffallendes. 
Grosser  sind  die  Abweichungen  der  Brote  aus  den  landlichen  Distrikten. 
Im  Norden  und  Nordweaten  Deutschlands  bildet  das  Schrotbrot  eine 
wichtige  Brotform,  welche  ftir  nahezu  10  Millionen  Deutsche  die  Haupt- 
nahrung  darstellt.  Yom  hygienischen  Standpunkt  aus  interessiren  bei 
einem  Brote:  1.  der  Grad  der  Reinigung  des  Getreides,  2.  der  Grad 
der  Zerkleinerung  des  Getreides,  3.  der  Grad  der  Befreiung  von  Kleie, 
4.  der  Grad  der  Sauerung,  5.  der  Eiweissgehalt,  6.  die  Lockerung  und 
das  Ausgebackensein,  7.  Wassergehalt  und  Frischbleiben. 

Was  den  Gehalt  des  Getreides  an  Unkraut  betriiit,  so  befreien 
die  Getreidereinigungsanstalten  und  Kunstmtihlen  das  Getreide  davon  bis 
auf  Spuren ,  so  dass  nur  noch  Gehalte  von  0,4  bis  0,5  ®/o  Dnkraut- 
samen  etc.  vorkommen,  Mutterkorn  hat  Lehmann  in  gereinigtem 
Getreide  nur  einmal  bis  0,1  ^/o  gefunden.  Anders  verhalt  es  sich  in 
den  Schrotbrot  konsumirenden  Gegenden.  Fast  durchweg  auf  dem 
Lande  ist  das  Getreide  schlecht  gereinigt.  In  27  Brotsorten  vermisste 
Lehmann  nur  6mal  Raden,  allerdings  betrug  ihr  Gehalt  nur  0,1  bis 
0,2  ®/o ,  stieg  aber  auch  bis  auf  3,6  und  7,3  ^/o  ;  daneben  fanden  sich 
Wicken  bis  3Vi  Knoterich  bis  1,5  ®/o,  Mutterkorn  bis  0,9  ^/o,  Acker- 
senf  bis  0,4  ®/o,  Mausekoth  bis  0,15  ^/o.  Hier  zeigten  wieder  die  land- 
lichen  Brote  den  hochsten  Unkrautgehalt.  Noch  im  Jahre  1879  hat 
man  in  Oberhessen  eine  Mutterkomepidemie  gehabt;  das  Brot  enthielt 
nicht  ttber  0,25  bis  0,5  ^/o  Mutterkorn.  Auch  die  Kornrade  in  Mengen 
von  fiber  0,2  ^/o  halt  Lehmann  fiir  imzulassig. 

Um  die  Bestandtheile  des  Getreides  den  Verdauungssaften  zu- 
ganglich  zu  machen,  muss  es  sehr  fein  gemahlen  werden.  Es  wurde 
die  Forderung  aufgestellt,  dass  alle  Mehle,  die  ftir  die  menschliche 
Nahrung  bestimmt  sind,  ein  Sieb  von  einer  Maschenweite  von  0,22  mm 
zu  passiren  im  Stande  seien.  Die  Produkte  der  Kunstmtihlen  ent- 
sprechen  im  Allgemeinen  in  Bezug  auf  Weizen  diesem  Verlangen.  Bei 
Roggenmehl  findet  man  haufig  5  bis  10,  ja  bis  20  und  30  ^jo  grobere 
Fragmente.  In  sieben  Schrotmehlen  aus  der  Rheinprovinz  waren 
ca.  60  ^0  der  Fragmente  grober  als  1  mm  Durchmesser.  Alle  Brote 
aus  grob  zerkleinerten  Mehlen  haben  sich  bisher  als  schlecht  ausnutzbar 
gezeigt.  Der  Verlust  von  Trockensubstanz  betrug  bei  ziemlich  grobem 
Mehl  bei  der  Ausnutzung  12,5  ®/o ,  bei  sehr  feinem  aber,  die  ganze 
Kleie  enthaltendem  Mehl  nur  7,5  ®/o.  Es  gehen  also  5  ®/'o  der  Nahrung 
nur  deshalb  verloren,  weil  die  Zermahlung  ungentlgend  ist.  Unsere 
deutschen  Schrotmehle  sind  grober  als  die  englischen.  Verluste  von 
20®/o  Trockensubstanz  (16  bis  18,6  ^/o  unter  Abzug  des  Hungerkothes) 
sind  in  Deutschland  nicht  selten. 

Die  Kleienschichten  des  .Getreides  sind  reicher  an  Eiweiss  als 
der  Mehlkeim.     Da  das  Mehl  an  Eiweiss  relativ  arm  ist,  so  schien  es 
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wichtig,  durch  Mitgeniessen  der  Eleie  dem  E5rper  eine  eiweissreichere 
und  dadurch  werthvollere  Nahrung  zuzufUhren.  Dagegen  sind  grobe 
Eleienfragmente  nachtheilig  ftir  den  Yerdauungskanal ,  den  sie  stark 
reizen,  und  schadigen  die  Ausnutzung.  Um  schmackhaft  zu  werden, 
bedarf  das  Brot  eines  gewissen  Sauregehaltes.  Bei  der  Gahrung  ent- 
steht  Essigsaure,  Milchsaure  und  eine  hohere  Fettsaure.  Diese  drei 
bedingen,  theils  als  freie  Sauren,  theils  durch  Erzeugung  von  saurem 
phosphorsaurem  Kalium  aus  den  neutralen  Phosphaten  des  Mehles,  die 
saure  Beaktion  des  Brotes.  Die  Sauerung  wird  in  Deutschland  in  ganz 
unglaublicher  Weise  durchgeftlhrt.  Der  relative  Sauregebalt  schwankt 
um  das  20fache.  Die  Verwendung  von  Hefe  statt  Sauerteig  hat  einen 
gtinstigen  Einfluss  auf  die  Ausnutzbarkeit  des  Brotes.  L  eh  mannas 
eigene  Untersuchungen  ergaben,  dass  der  gesunde  Mensch  auch  sehr 
saures  Brot  sehr  gut  ausnutzt.  —  Der  hohe  Sauregehalt  des  Brotes 
bewirkt,  dass  die  Giftigkeit  der  darin  enthaltenen  Eomraden  sehr  ab- 
geschwacht  wird.  Durch  vielfache  Untersuchungen  hat  sich  ergeben, 
dass  Weizenmehl  ein  viel  besser  ausnutzbares  Produkt  als  Boggenmehl 
von  gleicher  Feinheit  liefert.  Die  Vorschlage,  die  Teiglockerung  auf 
kiinstlichem  Wege,  frtther  durch  Entwickelung  von  Kohlensaure  aus 
Ealiummonophosphat  und  Natriumkarbonat ,  jetzt  durch  Einleiten  von 
Kohlensaure  zu  bewirken,  haben  in  Deutschland  keine  grosse  Verbrei- 
tung  gefunden.  Bei  der  Hefegahrung  gehen  1,5  bis  4®/o  der  Brot- 
masse  als  Kohlensaure  und  Alkohol  verloren. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  die  neueren  Bestrebungen, 
dem  Brote  einen  m5glichst  hohen  Eiweissgehalt  zu  geben.  Be- 
achtenswerthe  Erfolge  erzielte  Hundhausen,  dem  es  gelungen  ist, 
den  Weizenkleber,  der  bei  der  Starkefabrikation  abfallt,  haltbar  zu 
machen  und  in  eine  Form  zu  bringen,  in  der  er  in  beliebiger  Weise 
dem  Brote  zugesetzt  werden  kann.  Durch  einen  geheim  gehaltenen 
Kunstgriff  fQhrt  Hundhausen  den  Kleber  im  Momente  seiner  Ab- 
scheidung  in  eine  Modifikation  Uber,  die  er  Aleuronat  nennt.  In  den 
Handel  kommt  das  Praparat  als  lockeres  Pulver,  das  etwa  80  ^/o  Ei- 
weiss  (0,67  Pepton,  1,34  Albumin,  1,05  Hamoalbumin,  96,94  Pflanzen- 
kasein),  ll^/o  Kohlehydrate ,  6®/o  Wasser  enthalt.  Es  ist  geruchlos 
und  halt  sich  Jahre  lang.  Yerwendet  man  80  ^/o  Aleuronatmehl  und 
12®/o  Eiweiss  enthaltendes  Mehl,  so  betragt: 

Eiweissgehalt        Eiweissgehalt 
d.frischen  Brotes     des  tro^enen 
(407o  Wasser)  Brotes 

Ohne  Zusatz  von  Aleuronatmehl  8,2  13,8 

Bei  „         „     Vs  Aleuronatmehl     13,2  22,0 

.     V*  .  18,2  30,3 

1  kg  Aleuronat  enthalt  800  g  Eiweiss,  also  so  viel  wie  6,6  kg  Weizen. 

HSchst  bemerkenswerth  erscheinen  die  Verbesserungen  der  Mehl- 
fabrikationen  nach  demUhlhorn^schenDekortikationsverfahren,  welches 
die  aussersten  verholzten  (xetreidehiillen ,  die  reizend  auf  den  Darm 
wirken  entfernt  und  damit  eine  hochst  wesentliche  Verbesserung  der 
Appetitlichkeit  und  Ausnutzbarkeit  des  Brotes  aus  ganzem  Kom  bedingt. 

Die  zeitweise  besonders  hohen  Preise  des  Weizens  und  Boggens 
gaben  Veranlassung,  durch  Surrogate  eine  billigere  Volksernahrung  zu 
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bewerkstelligen,  und  zwar  durch  Zusatz  von  Gerste,  Mais,  Hafermehl, 
Leguminosen  u.  s.  w.  Der  Nachtheil  solcher  Brote  ist  ein  allzu  rasches 
Austrocknen.  Was  das  Mais  brot  anbetriffl;,  so  steht  seiner  EinfOhrung 
als  Volksnahnmgsniittel  nichts  im  Wege.  Sein  Eiweissgehalt  (9  bis 
9Vs7o)  ist  zwar  etwas  geringer  als  der  des  Weizemnebles,  aber  sein 
Fettgehalt  (4^/o)  ist  h5her.  Brot  aus  V'  ^sis  und  '/s  Boggen  gebacken, 
hat  einen  etwas  vermehrten  Fettgehalt,  wahrend  der  Eiweissgehalt 
etwas  sinkt. 

Mit  Rdcksicht  auf  die  damals  herrschenden  ungtinstigen  Yerhalt- 
nisse  des  europaischen  Getreidemarktes  und  der  stets  fortschreitenden 
Zunahme  der  Bevdlkerung  sind  von  Sell  im  Auftrage  der  zustandigen 
BehSrden  Versuche  fiber  die  Herstellung  und  den  Nahrwerth  von  Brot 
unter  theilweiser  Benutzung  fremder  Getreidesorten  angestellt  worden. 
Dargestellt  wurden  unter  anderem  Mischbrote  von  Roggen  und  Mais, 
Weizen-,  Roggen-  und  Maismehl  (sogen.  Caprivibrot) ,  von  denen  sich 
das  letztere  durch  grosse  Schmackhaftigkeit  auszeichnete.  Der  Zusatz 
von  Kartoffelstarke ,  Eartoffeln  und  Magermilch  wurde  ebenfalls  in 
Erwagung  gezogen  (S.  377)  und  sind  die  hierbei  erzielten  Resultate  meist 
gfinstige  zu  nennen.  Durch'  Zusetzen  von  Kartoffelstarke  zum  Brot 
wird  dasselbe  allerdings  in  Folge  der  Fahigkeit  des  Eartoffelmehles, 
viel  Wasser  aufzunehmen ,  sehr  wasserreich  und  der  Nahrwerth  des 
Brotes  mithin  reduzirt;  aber  bei  Verwendung  von  gekochten  Kartoffeln, 
von  denen  ca.  40  ^/o  dem  Brote  zugesetzt  werden,  fallt  dieser  Uebel- 
stand  fort,  und  die  so  erhaltenen  Brotproben  erwarben  sich  ungetheilte 
Anerkennung  durch  ihre  Lockerheit  und  ihren  Woblgeschmack.  Ein 
brauchbares  Dauerbrot  lasst  sich  herstellen  aus  2  kg  Roggenmehl  mit 
60  ^/o  Eleienauszug,  500  g  Aleuronat,  20  g  Salz,  25  g  Zucker,  15  g 
Efimmel  und  5  g  Eoriandersamen.  In  Folge  seines  Gehaltes  an  Aleu- 
ronat weist  das  Brot  einen  5^/o  grosseren  Eiweissgehalt  auf  als  Fleisch; 
das  ziemlich  harte  Geback  ist  vOn  gutem  Geschmack.  Weniger  gfinstig 
scheinen  sich  die  Yerhaltnisse  beim  Beimischen  von  Erdnussmehl  zum 
Brot  zu  gestalten.  Eine  so  gewonnene  Probe  war  von  brauner  Farbe 
tmd  von  ranzigem,  kratzendem  Geschmacke. 

Literatur.  Bibra,  Die  Getreidearten  und  das  Brot  (Ntlmberg  1860); 
Birnbaum,  Das  Brotbacken  (Braunschweig  1878);  Uffelmann,  Das  Brot  und 
dessen  di&tischer  Werth  (Hamburg  1884);  U  hi  and,  Die  BrothSiCkerei  (Jena  1895). 
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Vorkommen.  Der  cbarakteristische  Bestandtheil  des  St&rkezuckers, 
derTraubeiizucker{Glykofle,  Dextrose)  findet  sich  im  Pflanzen*  und  Thier- 
reich  weit  verbreitet;  namentlich  Obst  entb&lt  yiel  davon,  z.  B.: 


Aepfel 73  bis  8,4  "/o  Pfirsiche     .     . 

Birnen 7*4    ,  10,8  Sanre  Kirschen 

Erdbeeren    ....  5,7  Sflsse  Kirschen 

Johannisbeeren     .     .  6,1  Weintrauben  . 


1,6  •/o 

8,8 
10,8 
14,9 


Geschichtliches.  Die  ffrundlegende  Reaktion  fQr  die  Fabrikation  des 
Zuckers  ist  1811  von  Kirch  h  off  (Petersburg)  entdeckt  worden:  beim  Kochen  mit 
schwefels&urehaltigem  Wasser  geht  St9.rke  in  Traubenzucker  fiber.  Da  diese  £nt- 
deckung  in  die  Zeit  der  Kontinentalsperre  fiel  und  man  den  entstandenen  Zucker  f&r 
identisch  mit  Rohrzucker  hielt,  so  wurden  tkberschwengliche  Hofi^ungen  hieran 
geknapfk,  die  sich  jedoch  um  so  trilgerischer  erwiesen,  als  man  im  Rabenzucker  ein 
dem  Kolonialzucker  ebenbiirtiges  Produkt  erkannte,  dessen  Fabrikation  zu  hdchster 
Vollendung  ausgebildet  wurde.  Wenn  dennoch  die  Fabrikation  des  8t3,rkezucker8 
sich  einbfirgerte,  so  lag  dies  daran,  dass  man  einen  Ersatz  des  Kolonialsyrups  in 
dem  Syrup  des  RClbenzuckers ,  der  Melasse,  nicht  fand,  da  diese  in  Folge  ihres 
Gehaltes  an  Nichtzucker  und  Salzen  einen  unan^enehmen  Geschmack  zeigte. 

Wurde  man  so  zur  St&rkesyrupbereitung  gefdhrt,  so  empfahl  sich 
andererseits  auch  die  Darstellung  des  festen  St&rkezuckers ,  da  dieser  einen  g^ten 
Ersatz  fiir  den  in  Trauben  und  Frtlchten  enthaltenen  Traubenzucker  bietet  und  sich 
daher  im  Grossen  zum  Yersiissen  des  Traubensaftes  bei  der  Weinbereitung  (Gall  i- 
siren  und  Petiotisiren)  verwenden  liess. 

Beim  Kochen  der  St&rke  mit  verdannter  Schwefels8.ure  geht  dieselbe  zu- 
n&chst  in  Idsliche  St&rke,  dann  in  Dextrin  und  Maltose  sowie  schliesslich 
in  Dextrose  tlber,  unter  Bildung  einer  Anzahl  Nebenprodukte.  Wie  aus  der 
oben  (S.  868)  gegebenen  Tabelle  ersichtlich,  l&sst  sich  der  Prozess  durch  die 
Jodreaktion  und  das  Verhalten  zu  absolutem  Alkohol  verfolgen;  jedoch  ist  die 
Dextrosebildung  noch  nicht  beendet,  wenn  Alkohol  keinen  Niederschlag  mehr 
hervorruft,  da  viel  Dextrose  anscheinend  die  F&llung  des  Dextrins  hindert.  Das 
Kochen  muss  stets  sehr  lange  fortgesetzt  werden,  da  sonst  die  Masse,  in  Folge 
des  Gehaltes  an  Dextrin,  Maltose  etc.  nicht  erstarrt.  In  diesem  Fall  erhalt  man 
dann  St3<rke8yrup. 

Obwohl  theoretisch  ein  bestimmter  Antheil  Schwefelsaure  beliebige  Mengen 
St&rke  verzuckem  sollte,  da  sie  chemisch  nicht  eingreift,  sondem  nur  Wasser 
Qbertr&gt,  so  wird  sie  thats&chlich  doch  im  Laufe  des  Prozesses  neutralisirt  und 
muss  emeuert  werden.  Verzuckert  man  die  Si^ke  mit  M alz an szug  (Diastase), 
so  kann  man  nur  einen  Syrup,  nicht  festen  Zucker  erhalten ;  derselbe  enth&lt  nicht 
Dextrose,  sondem  Maltose,  im  gQnstigsten  Fall  80 7o  (vergl.  S.  368). 

Die  Darstellung  yon  festem  Starkezucker  zerfallt  in  die 
Einzeloperationen : 
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1.  das  Verzuckem  durch  Kochen  der  Starke  mit  Saure, 

2.  das    Neutralisiren    und    Trennen    der    Zuckerlosung    vom 
Schlamm, 

3.  das  Eindampfen  und  Reinigen  der  Zuckerlosung, 

4.  das  Raffiniren  des  Rohproduktes. 

1.  Bei  der  Umwandlung  der  Starke  in  Zucker  spielt  die 
Eonzentration  der  Starkemilch  und  der  S§.urel5sung  die  wichtigste  Rolle. 
Nach  Soxh let's  Versuchen  erreicht  man  bei  Anwendung  von  4,5  Thin. 
0,5^/oiger  Schwefelsaure  auf  1  Thl.  Starke  eine  Maximalausbeute  von 
90  ®/o  Dextrose ,  wenn  man  4,5  Stunden  bei  1  Atm.  Ueberdruck  (d.  h. 
bei  121^  im  geschlossenen  Gefass)  kocht,  Sowohl  langeres  Kochen 
als  Anwendung  konzentrirterer  Saure  vergr5ssert  die  Ausbeute  nicht« 
Yerwendet  man  dagegen  die  doppelte  Menge  derselben  Saure,  so  steigt 
die  Ausbeute  auf  96  ^/o;  dieselbe  ist  also  wesentlich  von  der  Menge 
stark  verdttnnter  Saure  abhangig,  die  auf  1  Thl.  Starke  reagirt.  Aehn-* 
liche  Vorschriften  sind  auch  von  anderer  Seite  gegeben  worden,  trotz- 
dem  wird  in  der  Praxis  mit  viel  konzentrirteren  Losungen,  etwa  1,5 
bis  2,5  Thin.  1-  bis  2®/oiger  Saure  auf  1  Thl.  trockene,  also  etwa 
1,5  Thle.  grtine  Starke,  und  bei  gewohnlichem  Luftdruck  gearbeitet  und 
in  Folge  dessen  eine  Maximalausbeute  von  nur  70  bis  80  ^/o  Dextrose 
erzielt,  selbst  wenn  man  6  bis  8  Stunden  kocht. 

Den  Kochprozess  nimmt  man  in  der  alten,  unrationellen  Weise 
in  hSlzemen  Fassem  vor,  in  denen  man  die  verdtinnte  Saure  durch 
Dampf  zum  Kochen  bringt,  worauf  man  aus  einem  hoher  stehenden 
Gefass  die  Starkemilch  zul'asst,  welche  in  diesem  durch  ein  RUhrwerk 
bereitet  ist.  Das  Kochgefass  ist  gut  bedeckt  und  mit  einem  Abzug 
versehen,  um  die  entstehenden,  hochst  widerlich  riechenden  Produkte  ^) 
fortzuftihren ;  die  FlUssigkeit  soil  fortwahrend  im  Kochen  bleiben;  das 
verdampfte  Wasser  muss  ersetzt  werden. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wird  der  Prozess  mit  Jod,  dann,  wenn  Jod 
keine  Farbung  mehr  hervorruft,  mit  Alkohol  verfolgt.  Erfolgt  mit 
letzterem  keine  Fallung  mehr,  sind  also  grossere  Mengen  (nicht 
sammtliches)  Dextrin  in  Zucker  umgewandelt,  so  wird  noch  etwa 
^2  Stunde  gekocht  und  die  Fltissigkeit  in  den  Neutralisationsbottich 
abgelassen. 

Nach  Krotke  soil  man  der  Schwefelsaure  noch  Salpetersaure 
zusetzen,  die  allerdings  schneller  wirkt,  aber  beim  Neutralisiren  schwierig 
zu  entfemen  ist. 

Rationeller  als  nach  dem  oben  geschilderten  Yerfahren  arbeitet 
man  unter  Druck.  Die  von  T.  A.  Hoffmann  eingeflihrten  hSlzemen, 
geschlossenen  Bottiche  haben  sich  nicht  bewahrt,  da  sie  leicht  durch 
den  Ueberdruck  zersprengt  werden.  Wesentlich  besser  ist  der  von 
Manbr^  empfohlene  Hochdruckkessel  (Abbildung  und  Beschreibung  s. 
V.  Wagner  1.  c.  544)  aus  starkem  Eisenblech  ftlr  einen  Druck  von  6  Atm. 
konstruirt ;  innen  ist  er  mit  Blei  ausgeschlagen  und  enthalt  eine  durch- 
l5cherte  Dampfzuleitungsr5hre ;  aussen  ist  er  mit  einer  isolirenden  Hillle 
versehen. 


')  Der  Gerucb  scbeint  sich  nur  bei  Earioffel8t9.rke  zu  entwickehi.  £r  bildet 
eine  sehr  unangenehme  BelS.8tigung  fQr  die  Nacbbarschaft  der  Fabriken.  Beim 
Kochen  in  geschlossenen  Ge&sen  lassen  sich  diese  Riechstoife  kondensiren  resp. 
verbrennen  (vergl.  Birnbaum  S.  214). 
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Zam  Betrieb  Yerddnnt  man  28  kg  Schwefelsaure  yon  60  ^  B^.  mit 
2800  kg  Wasser.  Wahrend  diese  Mischung  im  Eessel  auf  100  ^  erhitzt 
wird,  verdtlnnt  man  in  einem  o£Fenen,  mit  RUhrwerk  versehenen  Holz- 
gefass  weitere  28  kg  Schwefelsaure  wieder  mit  2800  kg  Wasser  und 
erhitzt  dieses  Gemenge  mittelst  Dampf  auf  30^.  Alsdann  bringt  man 
in  letztere  Fltissigkeit  1120  kg  Starke,  rilhrt  wohl  um  und  erhit^  unter 
fortwahrendem  Umrfihren  auf  38  ^.  Die  so  erhaltene  StSrkemilch  brings 
man  nach  und  nach  in  den  die  kochende  verdUnnte  Schwefelsaure  ent- 
haltenden  Eessel  und  erhalt  dabei  die  Mischung  auf  100  ^.  1st  alle  Starke 
im  Eessel,  so  lasst  man  Dampf  einstrdmen,  bis  eine  Temperatur  yon 
160^  und  ein  Druck  yon  6  Atm.  erreicht  ist.  Hierauf  werden  die  Hahne 
fUr  den  abzuleitenden  Dampf  und  die  Destillationsprodukte  geoffhet  und 
die  Temperatur  der  FlUssigkeit  durch  einstromenden  Dampf  auf  160^ 
erhalten.  Es  findet  hierbei  eine  nahezu  ganzliche  Umwandlung  des 
Dextrins  in  Zucker,  sowie  die  VerflUchtigung  der  sich  bildenden  Oele 
statt.  Man  setzt  die  Erhitzung  auf  160^  so  lange  fort,  bis  heraus- 
ffenommene  Proben  die  zum  grossten  Theil  erfolgte  Umwandlung  des 
Starkemehls  resp.  Dextrins  in  Zucker  in  der  FlUssigkeit  anzeigen,  was 
je  nach  der  Reinheit  der  angewandten  Starke  meistens  nach  2  bis 
4  Stunden  zu  erfolgen  pflegt. 

Nach  den  Versuchen  yon  Allihn  und  Soxhlet  (s.  o.)  (Ind.-Bl. 
1880.  349;  1884.  153)  dUrfben  sich  bei  diesem  Verfahren  auch  unter 
Anwendung  eines  geringeren  Druckes  als  6  Atm.  und  weniger  Schwefel- 
s&ure  gUnstige  Resultate  erzielen  lassen. 

Ueber  ahnUche  Apparate  s.  Colani  und  Ertiger,  sowie  Riche 
(D.  224.  302;  238.  488). 

2.  Neutralisiren  und  Filtriren.  Zum  Neutralisiren 
der  in  besondere  Bottiche  abgelassenen  Flilssigkeit  dient  Calcium- 
karbonat,  welches  nicht  dolomotisch  (magnesiumhaltig)  sein  darf,  da 
sonst  Bittersalz  in  den  Zucker  als  Verunreinigung  gelangen  wtirde. 
Das  Earbonat  muss  yorsichtig  (wegen  der  ein  Schaumen  bewirkenden 
Eohlensaure)  in  Portionen  eingetragen  werden;  man  wendet  den 
Ealkstein  oder  die  Ereide  am  besten  zerrieben  und  mit  Wasser  zu 
Milch  angertihrt  an,  um  gleichm&ssige  Vertheilung  zu  erzielen.  Duroh 
Lackmuspapier  stellt  man  das  Ende  der  Reaktion  fest,  worauf  man  die 
Masse  sich  24  Stunden  klaren  lasst  und  dann  die  klare  FlUssigkeit 
abzieht. 

Der  am  Boden  befindliche  Schlamm  wird  am  rationellsten  in 
Filterpressen  (s.  S.  38,  ferner  bei  der  RUbenzuckerfabrikation)  yom 
Zuckersaft  befreit;  frUher  dienten  hierzu  Filtnrfasser,  Sacke  und  Beutel^ 
wie  sie  in  kleineren  Betrieben  zuweilen  noch  heute  yerwendet  werden. 

3.  Eindampfen  und  Reinigen  der  Zuckerl5sun^.  Bei 
der  Eonzentration  der  Zuckerl5sung  hat  man  gleichzeitig  auf  die  Ent- 
femung  des  gebildeten  Gypses  und  des  durch  die  Schwefelsaure  her- 
yorgerufenen  gelben  bis  braunen  Farbtones  RUcksicht  zu  nehmen. 
Gew5hnlich  yerdampft  man  in  zwei  Stadien:  erst  bis  zum  SG.  1,15 
bis  1,25  (37  bis  57^  des  Saccharimeters),  worauf  man  den  Gyps  aus- 
krystallisiren  lasst  und  die  Losung  durch  Filtriren  Uber  Enochenkohle 
entfarbt;  dann  yerdampft  man  bis  zum  SG.  1,37  bis  1,44  (75  bis  86^ 
des  Saccharimeters,  bei  60  bis  70^  heiss  gewogen),  wonach  die  L5sung 
beim  Erkalten  erstarrt. 
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Das  erste  Eindampfen  findet  in  den  meisten  Fabriken  in  offenen, 
flachen  Gefassen  statt,  die  am  Boden  ein  Schlangenrohr  enthalten,  in 
welchem  Dampf  von  121  bis  128^  zirkulirt.  Den  Uebelstand,  dass 
die  Wandungen  der  R5hre  bald  von  Gyps  umkleidet  werden,  welcher 
nur  schwierig  zu  entfemen  ist,  bat  Pecqueur  in  seiner  Pfanne  mit 
beweglichem  Heizkorper  vermieden ;  bier  kann  das  ganze  Rdbrensystem 
gehoben  und  dadurch  leicbt  gereinigt  werden. 

Nocb  empfehlenswerther  ist  das  Eindampfen  in  den  Tie  be  r- 
rieselungsapparaten,  in  welchen  die  Zuckerl5smig  in  dtlnner  Schicht 
von  oben  nacb  unten  tlber  eine  Reihe  horizontaler ,  Qber  einander 
liegender  R5hren  von  ca.  1,5  m  Lange  und  0,1  m  Weite  fliesst,  die 
unter  einander  verbunden  sind  und  von  Dampf  durchstromt  werden. 
Das  E5hrensystem  ist  yon  einem  Holzmantel  umkleidet,  in  den  unten 
trockene  Luft  einstr^mt,  wahrend  oben  die  Wasserdampfe  abgeleitet 
werden. 

Ein  eigenartiger,  sehr  wirksamerVerdampf ungsapparat  istE.Th  e  i  s  e  n, 
Leipzig-Lindenau  (vergl.  Muspratt)  patentirt  worden. 

Der  entsprecbend  einge£ckte  Saft  muss,  bevor  er  durch  Eohle 
entfarbt  wird,  noch  von  seinem  Gypsgebalt,  der  ibn  trtlbe  macbt,  befreit 
werden.  Wenig  empfieblt  es  sicb,  ibn  durcb  Stebenlassen  zur  ElSrung 
zu  bringen,  da  er  dann  vor  dem  Filtriren  nochmals  zu  erwarmen  ware; 
man  filtrirt  daber  die  beisse  L5sung  erst  durch  eine  Filterpresse  oder 
gibt  sie  direkt  auf  Enocbenkoblefilter,  die  mit  einer  Schicht  von  grobem 
Flusssand  bedeckt  sind,  damit  nicht  die  Kohle  durch  den  Gyps  ver- 
unreinigt  wird.  Die  Eohlefilter  sind  entweder  mit  Enochenkohle  ge- 
follte  Eufen  oder  von  gleicher  Einrichtung,  wie  sie  bei  der  RUben- 
zuckerindustrie. 

Eine  Regeneration  der  Eohle  nimmt  man  meistens  nicht  vor, 
da  einerseits  nicht  viel  Eohle  verwendet  wird  und  femer  beim  Gllihen 
sich  alkalische  Verbindungen  bilden^  die  den  Syrup  farben  wflrden. 

Frtther  wurde  eine  unvollkommene  Entfarbung  dadurch  erzielt, 
dass  man  beim  Neutralisiren  oder  ersten' Einkochen  gepulverte  Eohle 
zusetzte.  Man  entfemte  diese  dann  neben  den  ausgeschiedenen  Gyps- 
krystallchen  durch  Zusatz  von  ca.  2  Vol.-^/o  Blut,  das  in  der  Hitze 
koagulirte  und  die  in  der  FlUssigkeit  suspendirten  TheUchen  umschloss ; 
man  schopfte  den  Schaum  ab  tmd  filtrirte  durch  ein  Tuch.  Auch 
schweflige  Saure  ist  zum  Entfarben  benutzt  worden. 

Eunheim  beseitigt  die  durch  die  Gypsausscheidungen  bedingten 
Uebelstande  dadurch,  dass  die  neutrale,  von  Schlamm  befreite  Zucker- 
l5sung  mit  Uberschiissigem  Baryumoxalat  (oder  -phosphat)  einkocht  und 
dann  filtrirt,  wodurch  sammtUcher  Gyps  in  einem  Prozess  beseitigt 
wird.  In  der  Praxis  soil  sich  das  Verfahren  nicht  bewahrt  haben  (vergl. 
MarkTs  Angaben  in  v.  Wagner's  Handbuch  518). 

Zum  Fertigkochen  des  Syrups  benutzt  man  geschlossene  Va- 
kuumapparate ,  in  denen  ein  Druck  von  0,2  bis  0,8  Atm.  herrscht;  in 
diesem  luftverdttnnten  Raum  kann  das  Eindampfen  schon  bei  einer 
Temperatur  von  ca.  75^  erfolgen,  die  beispielsweise  durch  den  Abdampf 
der  Dampfmaschine  hergesteUt  wird.  Die  Einrichtung  solcher  Ver- 
dampfapparate  ist  bei  der  Rfibenzuckerfabrikation  beschrieben. 

Wenn  die  Dichte  der  Zuckerlosung  auf  1,37  bis  1,44  gestiegen 
ist,  lasst  man  den  Syrup  in  grosse,  eiseme  Etlhlpfannen  fliessen,  wo 
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derselbe  allmahlich  erstarrt.  Durch  Hineinwerfen  eines  Stilckes  Dextrose 
beschleunigt  man  die  Erystallisation  und  sorgt  durch  standiges  Rfihrenf 
dass  man  eine  homogene  Masse  erhalt.  Die  breiige  Masse  lasst  man 
hierauf  in  kleinen  Gefassen  vQllig  erstarren  und  bringt  sie  als  Eisten- 
zucker  (von  25  bis  50  kg)  in  den  Handel.  Raspelzucker  giesst 
man  in  kleinere  Blocke  von  10  bis  25  kg  und  zerkleinert  dieselben  mit 
einer  Raspelmaschine. 

4.  Raffination.  In  dem  erhaltenen  Rohzucker  ist  der  Trauben- 
zucker  durch  Wasser,  Dextrin  und  andere  Umwandlungsprodukte  der 
Starke  yerunreinigt.  Nach  Virneisel  zeigt  er  folgende  mittlere  Zu« 
sammensetzung: 

Traubenzucker   ...     68  > 

Dextrin 12 

Wasser 20 

Asche 0,2 

Nach  Anthon  lasst  man  den  Krystallbrei  nicht  y5llig  erstarren 
und  entfemt  den  Syrup  durch  hydrauliscfae  Pressen.  Der  zerkleinerte, 
wesentlich  aus  Traubenzucker  bestehende  Presskuchen  wird  bei  75  bis  80^ 
geschmolzen,  in  befeuchteten  Formen  zum  Erstarren  gebracht  und  dann 
getrocknet.  Ueber  seine  Formel  2CgHi20g  +  H20  vergl.  Soxhlet 
(J.  pr.  [2].  21.  250). 

Der  erhaltene  Zucker  ist  noch  nicht  vdllig  vom  Syrup  befreit, 
welcher  sich  auch  nicht  durch  Centrifugiren  von  den  kleinen,  staub- 
feinen  Zuckerkrystallen  trennen  lasst.  Man  bemilhte  sich  daher,  grdssere 
Krystalle  zu  erzielen  und  den  Syrup  in  LOsung  zu  bringen.  Soxhlet 
(D.R.P.  Nr.  17465;  17  520;  vergl.  Ch.  Z.  1882.  470,  309;  Ind.-BL 
1884.  154)  verdampft  die  Zuckerl5sung  so  weit,  dass  eine  Probe  kaum 
noch  knetbar  ist;  dann  mischt  er  den  warmen  Syrup  mit  etwa  10  bis 
25  Thin,  siedendem  Methylalkohol  und  lasst  bei  30  bis  40^  krystallisiren. 
Der  komig  erhaltene  Zucker  wird  durch  Pressen  oder  Centrifugiren 
und  Auswaschen  gereinigt;  er  stellt  wesentlich  Dextroseanhydrid 
CeHi,0«  dar. 

Um  den  pordsen  Zucker  dicht  und  fest  zu  machen  resp.  die  Liicken 
zwischen  den  einzelnen  Krystallen  zu  fttUen,  s&ttigt  Soxhlet  (D.R.P. 
Nr.  17  465)  die  erstarrte,  abgesaugte  und  porose  Masse  mit  einem 
Gemisch  von  80  bis  100  Thin.  Methylalkohol  und  100  Thin,  kon- 
zentrirtem  Syrup,  lasst  krystallisiren,  saugt  dann  ab  und  wascht  mit 
reinem  Methylalkohol  der  aus  den  erhaltenen  Broten  durch  Erwarmen 
im  Vakuum  entfemt  wird.  Der  Gesammtverlust  an  Alkohol  soil  nur 
ca.  2^lo  betragen. 

Festen,  durchscheinenden  Starkezucker  in  Krystallen  von  normaler 
Zusammensetzung  (Dextrosehydrat  CgHuOg  +  HgO)  erhalt  Soxhlet 
ferner,  wenn  der  Syrup  auf  46^  B^.  (bei  90®  gewogen)  eingedampft 
und  bei  35  bis  50®  zum  ganz  langsamen  Krystallisiren  gebracht  wird; 
bei  niederer  Temperatur  bilden  sich  Warzen^)  (D.R.P.  Nr.  17  520). 
Der  erhaltene  Krystallbrei  lasst  sich  wie  die  MelisffiUmasse  in  der 
Rttbenzuckerfabrikation  verarbeiten. 


*)  Das  Handelsprodukt  reinigt  Soxhlet  nach  demselben  Patent,  indem  er 
mit  70  bis  80  7©  Weingeist  oder  Holzgeist  schmilzt,  krystallisiren  lasst  und  dann 
absaugt  etc. 
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Der  zur  KrystalUsation  gebrachte  Syrup  muss  mSglichst  rein  sein, 
d.  h.  durch  Einwirkung  viel  verdtlnnter  Saure  auf  Starke  unter  Druck 
erhalten  sein.  6anz  allgemein  lauft  der  Prozess  in  neuerer  Zeit  darauf 
hinaus,  von  Anfang  an  ein  reines  Produkt  zu  fabriziren,  anstatt  ein 
unreines  schliesslich  zu  raffiniren. 

Praktisch  erprobt  als  geeignetes  Verfahren  zur  Darstellung  eines 
reinen  Starkezuckers  ist  dasjenige  von  Cords  und  Virneisel  5^.R.P. 
Nr.  21  749  von  1882),  die  mit  einer  Sfcarkezuckerl5sung  arbeiten,  welche 
nur  5®/o  Nichtdextrose  enthalt.  Nachdem  der  Syrup  bei  gewShnlicher 
Temperatur  zu  einem  Brei  krystallisirt  ist,  mischt  man  ihn  in  einer 
Maiscbmaschine  (vergl.  bei  der  Rtibenzuckerfabrikation)  mit  farblosem 
Diinnsafb  von  20^,  saugt  in  Nutschapparaten  ab  und  wiederholt  den 
Prozess  2-  bis  3mal,  worauf  der  reine  Krystallzucker  im  Luftstrom 
getrocknet  wird.  Nach  v.  Lippmann  liefert  das  Verfahren,  im  Qegen- 
satz  zu  den  ilblichen  seifigen  Handelspraparaten  mit  68*^/0,  ein  komig- 
krystallinisches  I.  Produkt  mit  95  ^/o  Zucker,  aus  dessen  Syrup  ein 
II.  Produkt  mit  94®/o  erhalten  wird.  Der  Zucker  ist  Dextroseanhydrid 
und  lasst  sich  daher  bei  100  bis  110^  v5llig  trocknen. 

Eine  Raffination  des  erhaltenen  Rohzuckers  durch  Filtration 
tlber  Eohle  und  Eindampfen  zeigte  zum  ersten  Mai,  dass  sich  der 
Traubenzucker  (wie  der  Rttbenzucker)  im  Vakuum  auf  Kom  versieden 
lasst  und  sch5ne  gleichmassige  Erystalle  ergibt.  Demnach  ist  nach 
V.  Lippmann  die  technische  Herstellung  von  reinem,  krystallisirtem 
Traubenzucker  als  im  Prinzip  gelost  zu  betrachten. 

Neuere  Untersuchungen  der  Dextrosenachprodukte,  die 
nach  obigem  Verfahren  erhalten  sind,  ergaben  einen  Zuckergehalt  von 
92°/o  im  Mittel  aus  der  Polarisationsbestimmung  und  derjenigen  mit 
Fehling'scher  Losung  (neben  5^0  Wasser  und  3®/e  Nichtzucker;  also 
ist  der  Reinheitsquotient,  d.  h.  der  prozentische  Zuckergehalt  der  Trocken- 
substanz  96,8).  Die  Vergahrungsprobe  zeigte  einen  Zuckergehalt  von 
93®/o  an,  woraus  folgt,  dass  auch  ein  Theil  des  Nichtzuckers  ver- 
g&hrbar  ist.  Die  im  gewohnlichen  Handelsstarkezucker  vorhandenen, 
stark  drehenden  Dextrine  fehlten.  Das  Aussehen  des  Nachproduktes 
glich  demjenigen  von  Eandiskrusten. 

Wahrend  der  erwahnte  Cords-VirneiseTsche  Prozess  reine 
Starke  zum  Ausgangsprodukt  nimmt,  sollen  nach  einem  anderen  Ver- 
fahren derselben  Erfinder  Kartoffeln  direkt  verwendet  werden.  Eine 
solche  Verarbeitung  des  Rohmaterials  liefert  indessen  ein  qualitativ 
minderwerthiges  Praparat,  und  man  hat  sie  daher  fallen  lassen. 

Auch  Bondonneau  und  For^t  (D.R.P.  Nr.  42  519)  wollen 
Kartoffelscheiben,  Korner  von  Mais  etc.  direkt,  ohne  die  Starke  erst 
abzuscheiden ,  in  geschlossenen  Gefassen  mit  verdiinnter  Saure  ver- 
zuckem  und  den  Zucker  durch  Diffusion  aus  den  Zellen  gewinnen. 
Ueber  praktische  Erfolge  des  Verfahrens  verlautet  nichts. 

Aus  Mais  wird  Starkezucker  folgendermassen  (Wagner's  Hand- 
buch  d.  Techn.  1893,  S.  849)  bereitet.  Der  durch  Walzen  gebrochene  Mais 
wird  in  einem  Troge  mit  Wasser  verriihrt  und  von  den  schwimmenden 
Eeimen  befreit,  dann  in  Bottichen  24  Stunden  mit  2-  bis  3mal  zu  er- 
neuemdem  Wasser  aufgequollen.  Die  Quellbottiche  haben  doppelten 
Boden  und  unter  dem  obersten  eine  Bleischlange  zum  Einleiten  von 
Schwefliger  Saure.     Ftlr  1800  kg  Mais  sind   drei  ttber  einander  ange- 
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ordnete  Boitiche  yon  je  20  hi  Inhalt  erforderlich,  die  innerhalb  24Stimden 
mit  je  600  kg  gef&Ut  werden.  FOr  die  genannte  Menge  Mais  yerwendet 
man  die  Schweflige  S&ure  yon  12  bis  15  kg  Sehwefel,  bei  grSsserer 
Fabrikation  weniger.  Das  Quellgut  wird  nach  der  Quellnng  zur  Ent- 
fernung  der  tiberschtissigen  Schwefligen  Saure  mit  reinem  Wasser 
gewaschen  und  in  einen  liegenden  eisemen  Cylinder  mit  ROhrwerk  und 
12  bis  14  Dampfzustrdmungen  am  Boden  gebracht.  Mit  diesem  steht 
eine  Centrifagalpumpe  in  Verbindung,  welche  die  Masse  unten  absaugt 
und  oben  wieder  in  den  Cylinder  einfQhrt.  In  den  Kochapparat  bringt 
man  den  Brei  yon  600  kg  Mais  und  8  hi  Wasser  und  rOhrt  14  Minuten 
gut  durch;  dann  erhdht  man  den  Dampfdruck  auf  3  Atm.,  mischt 
tQchtig  durch  und  erhalt  diesen  Druck  2Vs  Stunden.  Die  Starke  ist 
dann  in  losliche  Starke  tibergegangen,  in  deren  Ldsung  die  Fasertheile 
schwimmen.  Zur  Weiterbehandlung  gelangt  die  Masse  in  den  ersten  Ver* 
zuckerungsapparat,  der  wie  ein  Henze-Dampfer  (s.  Spiritus)  konstruirt 
ist.  Man  f&Ut  ihn  mit  ca.  400  kg  Mais,  f&gt  6  kg  Salzsaure  hinzu,  setzt 
weitere  200  kg  Mais  hinzu  und  dampft  langsam  unter  Steigerung  des 
Druckes  bis  auf  2,5  Atm.,  bis  alle  Starke  in  Dextrin  yerwandelt  ist.  Der 
Dextrinsaft  wird  mit  Calciumkarbonat  in  hdlzemen  Quirlbottichen  neu- 
tralisirt,  dann  heiss  durch  grobes  Tuch  in  Filterpressen  abgepresst  und 
in  Holzbottichen  mit  Schwefliger  Saure  gesattigt.  Hierbei  scheiden 
sich  die  Eiweissstoffe  und  andere  stickstoffhaltige  Bestandtheile  braun- 
flockig  ab,  ebenso  nach  schnellem  Abkflhlen  auf  einem  EQhler  die  durch 
die  Schweflige  Saure  freigemachten  Fettsauren.  Nun  wird  filtrirt  und 
ein  klarer  Saft  yon  5  ^  B^.  yon  folgender  Zusammensetzung  erhalten : 
l^lo  Dextrin,  0,8  >  Dextrose,  2,2<>/o  nicht  bestimmte  Stoffe  und  90 V 
Wasser.  Zur  Verzuckerung  des  Dextrins  wird  dieser  Saft  mit  l^o 
Salzsaure  in  einem  gleichen  Apparat  wie  oben  3  Stunden  bei  2,5  bis 
3  Atm.  gekocht.  Er  wird  dann  neutralisirt ,  durch  Eoiochenkohle  fil- 
trirt, auf  20^  B^.  im  Apparat  mit  sogen.  Tripeleffekt  konzentrirt  (s. 
beim  Bttbenzucker),  wieder  durch  Knochenkohle  filtrirt  und  im  Vakuum 
auf  42^  B^.  eingedickt.  Die  yerschiedenen  Safte  sollen  folgende  Zu- 
sammensetzung haben: 

Traubenzucker    .     .     .  9,00  33,50  83,00 

Dextrin 1,00  1,03  3,05 

Asche 0,50  1,20  3,25 

Organische  Substanz    .  1,50  0,70  1,21 

Wasser 88,00  63,57  9,49 

100  kg  Mais   mit  einem  Gehalt  yon  65  V  Starke  sollen  60  kg  festen 

Zucker  geben. 

Darstellung  yon  Stirkeznekersymp. 

a)  Darstellung  mit  Saure.  Die  Fabrikation  des  Syrups 
stinunt  im  Wesentlichen  mit  der  des  festen  Zuckers  Qberein.  Das 
Hauptgewicht  ist  darauf  zu  l^en,  dass  eine  hinreichende  Menge 
dexiainartiger  Produkte  das  Auskiystallisiren  des  Zuckers  hindert  und 
dass  der  Oyps  yoUig  entfemt  ist;  diese  beide  Faktoren  bedingen,  dass 
der  Syrup  dauemd  klar  bleibt. 

Man   yerwendet   gewohnlich  2  bis  3*^,0  Schwefelsaure   und  300  ^/o 
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Wasser  und  koclit  nur  so  lange,  bis  mit  Jod  keine  BlauHlrbung  mehr 
eintritt.  Soil  ein  farbloses  Produkt  erzeugt  werden,  so  muss  schon  das 
erste  Verdampfen  im  Yakuum  erfolgen  und  m5glichst  kurze  Zeit  erhitzt 
werden. 

Zu  den  dickflUssigen  Sorten  gehort  der  Kapillair-Syrup,  der 
sich  zu  dttnnen  Faden  ausziehen  lasst,  und  der  Sirop  imponderable, 
in  welchen  das  Araometer  nicht  einsinkt.  In  den  Handel  kommen 
aber  auch  dUnnflttssige  Sorten  von  30  bis  36*^  B^. 

Besondere  Bedeutung  hat  der  aus  Mais  bereitete  helle  und  an- 
genehm  silss  schmeckende  Syrup  gewonnen,  der  zumal  in  Amerika  in 
gprdsster  Menge  fabrizirt  wird  (vergl.  oben  Maisstarke). 

Als  Oenoglykose  kommt  in  Frankreich  der  eingedampfbe 
Traubensaft  (?)  zum  Verstlssen  von  Weinen  in  den  Handel. 

b)  Darstellung  mit  Malz.  Wie  oben  angegeben,  liefert  das 
Ferment  des  Maizes,  die  Diastase,  bei  der  Umwandlung  der  Starke 
neben  Dextrin  nicht  Dextrose,  sondern  Maltose,  und  zwar  bilden  sich 
bei  Temperaturen  bis  60^  etwa  SVjo  der  letzteren;  bei  hSherer  Tem- 
peratur  nimmt  die  Ausbeute  erheblich  ab  und  liber  75®  erlischt  die 
Wirkung  der  Diastase;  am  zweckmassigsten  arbeitet  man  bei  45  bis 
55®.  Die  Losung  soil  schwach  sauer  sein;  ist  sie  alkalisch  oder  stark 
sauer,  so  wirkt  die  Diastase  iiberhaupt  nicht. 

Man  erwarmt  die  Starke  zunachst  mit  350  bis  400  ®/o  Wasser  und 
etwa  1  bis  3®/o  Malz,  das  rationeller  als  GrQnmalz  statt  als  Darr- 
malz  verwendet  wird,  bis  zur  Verkleisterung  und  vermeidet  hierbei 
eine  Erwarmung  tlber  70®,  dann  ktthlt  man  auf  etwa  55®  ab  und  setzt 
noch  4  bis  7®/o  Grtamalz  liinzu;  unter  standigem  Riihren  wird  die  Tem- 
peratur  auf  55®  erhalten.  Wenn  die  Jodreaktion  zeigt,  dass  nur  noch 
Maltose  und  Achroodextrin  vorhanden  ist,  wird  zum  Sieden  erhitzt  und 
von  dem  ausgeschiedenen  Eiweiss  etc.  iiltrirt.  Die  zurtickbleibenden 
Trestern  werden  ausgewaschen  und  als  Viehf utter  verwendet. 

Die  Zuckerl5sung,  die  Maische,  wird  moglichst  bald,  wie  oben 
angegeben,  konzentrirt,  da  sie  in  der  Warme  leicht  in  Milchsaure- 
gahrung  iibergeht,  und  wird  als  Malzsyrup,  Malzzucker  oderMalz- 
extrakt  in  den  Handel  gebracht  (vergl.  die  Verfahren  von  Dubrun- 
faut,  Leplay  ftCuisinier:  E.  P.  1048  von  1881;  D.R.P.  Nr.  19125; 
s.  auch  Ch.  Z.  Rep.  1887.  44,  223). 

Auch  Eartoffeln  und  sogar  Piilpe  sind  auf  Zucker  verarbeitet 
worden,  allerdings  nicht  mit  gutem  Erfolg. 

Feste  Maltose  wird  durch  Erystallisation  aus  dem  Maltosesyrup 
erhalten. 

Im  Kleinen  erhalt  man  das  Praparat  nach  Soxhlet  (W.  J.  1888. 
921)  folgendermassen: 

2  kg  KartoflFelstarke  werden  mit  9  1  Wasser  im  Wasserbade  ver- 
kleistert;  nachdem  der  Eleister  auf  60  bis  65®  abgektihlt  ist,  rtlhrt 
man  den  bei  40®  bereiteten  Aufguss  von  120  bis  140  g  lufttrockenem 
Malz  in  den  Eleister  ein  und  erh'^t  eine  Stunde  auf  der  angegebenen 
Temperatur;  hierauf  erh5ht  man  letztere  bis  zum  Eochen,  filtrirt  heiss 
und  dampft  in  flachen  Schalen  zur  Syrupdicke  ab.  Diesen  Syrup  kocht 
man  postenweise  mehrere  Male  mit  90®/oigem  Alkohol  aus.  Nachdem 
man  eine  Portion  1-  bis  2mal  mit  90®/oigem  Alkohol  ausgekocht  hat, 
laugt  man  dieselbe  mit  absolutem  Alkohol  aus,   um   eine  Ueine  Probe 
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eines  reinen  und  schnell  krystallisirenden  Auszuges  zu  bekommen.  Der 
mit  absolutem  Alkohol  erhaltene  Auszug  wird  zur  diinnen  Syrupdicke 
eiogedampft  und  in  dilnner  Schicht  der  Erystrallisation  tlberlassen.  Der 
Syrup  krystallisirt  gew5hnlich  nach  einigen  Tagen.  Die  so  erhaltene 
braune  Krystallmasse  dient  dazu,  um  die  spater  zu  erhaltenden  Syrupe 
zum  Erstarren  zu  bringen.  Die  mit  90^/oigem  Alkohol  bewerkstelligten 
Auszage  werden,  nachdem  der  Alkohol  zum  grossen  Theile  abdestiilirt 
ist,  zum  dicken  Syrup  verdampft  und  in  diesen  wird  nach  dem  Erkalten 
eine  geringe  Menge  bereits  krystallisirter  Maltose  eingefQhrt.  Nach 
3  bis  5  Tagen  ist  der  dunkelbraune  Syrup  zu  einer  steifen  Krystall- 
masse  erstarrt.  Die  Beseitigung  des  den  Krystallen  anhaftenden  braunen 
Syrups  gelingt  nicht  durch  Abpressen,  wohl  aber  durch  Waschen  mit 
MethylalkohoL  In  Methylalkohol  Idst  sich  der  noch  nicht  krystalli- 
sirte  Syrup  in  jedem  Verhaltniss,  ebenso  reine  Maltose  in  Syrupform; 
krystallisirte  Maltose  hingegen  ist  in  Methylalkohol  sehr  schwer  loslich. 

Zuckercoalenr. 

Die  Zuckercouleur  oder  Zuckertinktur  ist  eine  konzentrirte 
wasserige  L5sung  von  gebranntem  Zucker,  Earamel,  die  zum  Farben 
von  Liqueuren,  Rum,  Bier,  Wein,  Essig  etc.  verwendet  wird. 

Zur  Darstellung  schmilzt  man  den  Syrup  oder  den  Starkezucker 
in  eisernen  Kesseln  mit  Rtihrwerk,  vielfach  unter  Zusatz  von  Aetznatron 
oder  etwa  3^/o  Soda;  die  scharfen  D&mpfe,  die  sich  entwickeln,  werden 
in  einen  Abzug  geleitet.  Je  hoher  die  Temperatur  ist,  bis  zu  welcher 
man  erhitzt  hat,  desto  grosser  ist  die  Ldslichkeit  des  Produkts  in 
Weingeist;  ttber  200^  soil  man  indessen  nicht  gehen. 

Ist  der  Schmelzprozess  beendet,  so  setzt  man  etwa  50  ^/o  heisses 
Wasser  zu  und  iiltrirt  durch  Eohle.  Deber  die  Einzelheiten  der  Fabrika- 
tion  vergl.  Assmuss  (D.  181.  334),  Krotke  (D.  204.  21),  Anthon 
(Kohlrausch's  Landw.  Ztschr.  13.  691;  14.  344). 

Als  Eaffeesurrogat  kommt  die  Zuckercouleur  auch  in  fester 
Form  als  Brocken  oder  Pulver  in  den  Handel  und  wird  gewonnen,  in- 
dem  man  den  geschmolzenen  Zucker  auf  eiseme  Flatten  ausgiesst. 

£igenschaften.  Der  reine  Traubenzucker,  die  Dextrose  (nicht  das  Han- 
delsprodukt) ,  welchen  man  aus  Rohrzucker  herstellen  kann  (Sox h let,  Fr.  1881. 
429),  krystallisirt  aus  Wasser  in  hemisph&rischen  Warzen  oder  blumenkohlartigen 
Massen  von  der  Formel  C6H12O6  +  H2O ,  er  schmilzt  bei  82  bis  86®  unter  Abgabe 
von  Erystall wasser ,  welches  er  bei  110°  vOUig  verliert  und  verwandelt  sich  fiber 
150°  in  Earamel.  Das  Anhjdrid,  welches  aus  der  alkoholischen  L5sung  kry- 
stallisirt (s.  oben  S  o  x  h  1  e  t*6ches  Yerfahren),  schmilzt  bei  144  bis  146°. 

Die  stlsseude  Kraft  des  Traubenzuckers  verh&lt  sich  zu  der  des  Rohrzuckers 
wie  1 : 2,5.  In  Wasser  l58t  sich  das  Hydrat  nahezu  im  Verh&ltniss  1 : 1  auf; 
absoluter  Alkohol  Idst  es  fast  gar  nicht.  Eine  frisch  bereitete  DextroselCsung  zeigt 
die  Drehung  an  =  105;  dagegen  ist  die  Drehung  (ftlr  5-  bis  10°/oige  LSsung),  wenn 
man  mehrere  Stunden  hat  stehen  lassen  oder  einmal  aufgekocht  hat,  an  =  52,6. 

Salpetersaure  oxydirt  den  Traubenzucker  zu  Zuckersaure.  Mit  Chlomatrium 
bildet  Traubenzucker  eine  krystallisirende  Verbindung. 

Ihrer  chemischen  Konstitution  als  Aldehydalkohol  CH2.0H(CH.OH)4.COH 
=  CfiE.i2^(^  entsprechend ,  bildet  die  Dextrose  mit  essigsaurem  Fhenylhydrazin  ein 
Kondensationsprodukt  Glykosazon  C6H12O6  +  2 C6H7N2  =  C1SH22N4O4  +  2 H2O, 
das  sich  von  dem  entsprechenden  Maltosazon  und  Isomaltosazon  durch  schwerere 
Ldslichkeit  in  warmem  Wasser  und  Alkohol  unterscheidet. 

Der  im  Handel  vorkommende  Starkezucker  ist  keine  reine  Dextrose. 


Eigenschafben. 
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WSiirend  die  beseem  Sorten  nur  57o  dextrinartigen  Nichtzacker  enthalten,  sind 
andere  an  grauen,  schmierigen  Bestandtheilen  reich,  aus  denen  mit  der  Zeit  unter 
Schimmelbildiing  unangenehm  riechende  Zersetzangsprodukte  entstehen. 

Nach  J.  E5nig   ergab   die  Analyse   von  44  St&rkezuckersorten  Folgendes: 

Maximum  Minimum  Mittel 

Dextrose 77,8             38,3  64,3 

Waseer 27,5                6,0  17,0 

UnvergShrbares    ....      48,8               5,1  18,0 

Asche 2,2               0,2  0,7 

Die  Asche  enthalt  wesentlich  Gyps;  nur  wenn  Knochenkohle  mit  den   nocb 
schwach  sauren  Saften  in  BerQhrung  kommt,  finden  sich  auch  Phosphate  in  ihr  vor. 
Die    Zusammensetzung    des     Cords-Virneiserschen    Zuckers    ist    oben 
angegeben. 

Die    Zusammensetzung    der    anderen    angefUbrten    Starkepraparate    zeigt 
folgende  Uebersicht: 

Starkesyrup  (Ergebniss  von  15  Analysen). 

Maximum    Minimum       Mittel 

Dextrose 48,3  30,1  41,7 

Wasser 22,4  16,5  19,6 

Unvergahrbares    ....      53,0  31,7  38,4 

Asche —  —  0,4 

W.  £.  Stone  und  Clinton  Dickson  (J.  anal.  appl.  Gh.  7.  313;   Ch.  Z. 
Rep.  1893.  252)  fanden  in  11  Proben  StArkesyrup  von  verschiedener  Herkunft. 


Spez. 
Gewicht 

Wasser 

% 

Asche 
% 

SOa 

% 

Re- 
doktions- 
vennogen 

Re- 
doktions- 
vermd^en 
nach  aer 
Inversion 

Spezif. 
Rotation 

Spezif. 
Rotation 
nach  der 
Inversion 

Spezif. 
Rotation 
niu»if  der 
Ofthroiig 

1. 

1,417 

20,8 

0,72 

0,022 

39,06 

40,99 

98,81 

91,30 

10,90 

2. 

1,364 

23,3 

0,96 

0,017 

40,49 

42,73 

91,10 

82,49 

11,22 

3. 

1,389 

26,0 

1,12 

0,030 

39,68 

46,29 

79,76 

74,39 

10,21 

4. 

1,390 

23,2 

0,84 

0,025 

36,76 

59,52 

85,23 

72,78 

10,61 

5. 

1,434 

20,6 

1,18 

0,016 

36,17 

42,01 

99.37 

92,21 

13,36 

6. 

1,403 

21,4 

0,88 

0,019 

30,39 

33,62 

97,88 

86,36 

10,47 

7. 

1,389 

24,4 

1,13 

0,023 

41,74 

44,87 

85,21 

78,34 

9,00 

8. 

1,409 

24.8 

1,21 

0,023 

29,04 

42,68 

92,08 

87.98 

11,53 

9. 

1,404 

23,6 

0,69 

0,024 

37.45 

40,00 

98,46 

93,67 

12,99 

10. 

1,401 

23,3 

0,94 

0,023 

38,31 

46,73 

85,86 

76,13 

10,99 

11. 

1,405 

23,7 

0,90 

0,016 

42,91 

43.86 

91,33 

89,13 

13,03 

1,401 

23,2 

0,96 

0,021 

37,46 

43,93 

91,37 

84,07 

11,30 

Maltoseprodukte  der  Maltosefabrik  Hal  bei  Brussel  (Ch.  Z.  Rep.  1885.  1211). 


Syrup  aus 

1 

Gehalt  in  Prozenten  an 

Maltose 

Wasser 

Dextrin 

Starke  I       

Starke  II 

Gerste 

Mais  I 

Mais  II 

Reis 

18,80 
16,89 
30,60 
15,90 
17,76 
17,00 

67,40 
76,04 
42,66 
74,50 
63,60 
79,00 

16,47 
23,70 
16,47 

0,50 
14,0 

0,50 

Zuckercouleur  (Matejeck,  Ch. 

I 

Wasser 30,40 

Trockensubstanz 69,60 

Asche  als  Natriumkarbonat  berechnet  .        1,27 


1880. 

809). 

II 

ni 

IV 

27,54 

28,70 

26,40 

72,46 

71,30 

73,60 

4,14 

2,30 

3,75 
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St&rkezucker  und  St&rkesyrup. 


Reine  Maltose  Gi2Hq<20ji -|- H2  krystaUisirt  aus  Waseer  oder  Alkobol  in 
Nadeln  oder  Bia.ttern ;  das  spezifiscne  Drehungsvenndgen  aD  betrftg^t  137.  Yon  Feh- 
ling'scher  LQsiuig  reduzirt  sie  um  ein  Drittel  weniger  als  Dextrose;  Ouproacetat 
(Bar food's  Reagens)  wird  von  ihr  nicht  reduzirt.  Das  Verhalten  des  Osazons  ist 
bei  der  Dextrose  erw9.hnt.    Mit  Hefe  verg&hrt  sie  leicht  und  vollst&ndig. 

Isomaltose  G12H22O11  findet  sich  im  St&rkezucker,  Bier,  in  der  WQrze  etc. 
vor.  Sie  entsteht  bei  unvollkommener  Reaktion  der  Diastase  auf  St&rke,  sowie 
von  koDzentrirter  Salzs&ure  auf  Dextrose  (E.  Fischer,  B.  28.  3687;  Scheibler 
uod  Mittelmeier,  B.  24.  301).  Sie  ist  eine  weisse,  amorphe,  bjgroskopische 
Masse,  die  mit  Hefe  schwerer  als  Dextrose  und  Maltose  verg&hrt. 

PrUfung  des  St ftrkezuckers,  1.  Die  Bestimmung  der  Trocken- 
substanz  resp.  des  Wassers  erfolgt  im  Allgemeinen  auf  indirektem  Wege.  Nach 
Anthonys  (D.  161.  213;  156.  386)  wie  Neubauer's  (W.  J.  1875.  807)  Methode 
berechnet  man  sie  aus  dem  spezifischen  Gewicht.  Arbeitet  man  mit  einer  107oigen 
L58ung,  so  kann  man  aus  Balling's  Tabelle  den  Trocken^ehalt  in  100 g  LCsung 
ermitteln,  vorausgesetzt,  dass  die  dextrinartigen  Verunreinigungen  das  spezifische 
Gewicht  in  demselben  Mass  wie  der  Zucker  selbst  beeinflussen,  was  aber  nicht 
vollkomroen  zutrifft.  Aus  den  gewonnenen  Zahlen  ist  leicht  der  Gehalt  an  Trocken- 
substanz  und  Wasser  zu  bestimmen. 

2.  Um  die  Menge  der  Dextrose  und  der  Dextrine  zu  ermitteln,  kdnnte 
man  erstere  mit  Fehling'scher  Ldsung  reduziren,  daon  das  Dextrin  durch  Eochen 
mit  &)alzs9.ure  in  Dextrose  verwandeln  und  nochmals  den  Zuckerffehalt  feststellen; 
die  Diiferenz  wtLrde  den  Gehalt  an  Dextrin  ergeben.  Die  Methode  ist  jedoch  um- 
st&ndlich  und  hat  zahlreiche  Fehlerquellen;  man  ersetzt  sie  daher  in  der  Praxis 
durch  die  indirekte  von  Anthon,  welche  sich  daranf  stQtzt,  dass  das  spezifische 
Gewicht  einer  bei  15®  gesSlttigten  reinen  Dextrosel5sung  1,2060  ist  und  dass  dieses 
um  so  grdsser  wird,  je  mehr  Dextrin  der  Zucker  enth&lt.  Die  Lteung,  deren  spezi- 
fisches  Gewicht  ermittelt  wird ,  soil  stets  auf  100  g  Trockensubstanz  75  g  Wasser 
enthalten;  ihr  Trockengewicht  muss  daher  in  obiger  Weise  ermittelt  werden. 

Authon's  Tabelle  ist  folgende: 


Spez.  Gew. 

der  bei  15® 

ges3»ttigten 

L6suDg 

Fremde 
Substanzen 

Spez.  Gew. 

der  bei  15® 

ges^ttigten 

L6sung 

Fremde 
Substanzen 

Spez.  Gew. 

der  bei  15® 

ges&ttigten 

L5sung 

Fremde 
Substanzen 

7o 

1,2060 
1,2125 
1,2189 
1,2247 
1,2300 
1,2350 

0 
3 
6 
9 

12 
15 

1,2404 
1,2456 
1,2506 
1,2548 
'       1,2587 
1,2633 

18 
21 
24 
27 
30 
33 

1,2680 
1,2725 
1,2770 
1,2815 

36 
39 
42 
45 

Neubauer  bestimmt  die  Dextrose  durch  den  Verlust,  der  bei  der  Ver- 
g&hruug  durch  Hefe  entsteht. 

3.  Die  Asche  ermittelt  man  durch  Yerbrennen  von  ca.  2  g  Substanz. 

Yerwendung  findet  der  StUrkezucker  in  der  Bierbrauerei,  Eonditorei  und 
fiir  h&usliche  Zwecke  (Eochzucker).  In  Folge  seiner  Unreinheit,  insbesondere  seines 
Gehaltes  an  Dextrinen,  ist  er  zum  Yerbessem  des  Weines  dem  RQbenzucker  unter- 
legen  und  fast  v5llig  von  diesem  verdr&ngt.  Nur  in  der  HersteUung  eines  reinen 
PrAparates  liefft  die  Zukunft  der  Stftrkezuckerfabrikation  (Soxhlet,  Ueber  Reform 
und  Zukunft  der  St&rkezuckerfabrikation;  Ind.  Bl.  1884.  155). 

Der  Syrup  dient  als  Honigsurrogat,  in  der  Eonditorei,  zum  Einsieden  der 
Frllchte  etc. 

Wirthschaftliohes. 

Die  Rohstoffe. 

1.  Getreide  und  Me  hi  gelten  als  die  bedeutsamsten  WelthandelsgQter 
(Neumann-Spallart,  Uebersichten  der  Weltwirthschaft.   Jahrg.  1885  bis  1889. 
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Berlin).  Wie  der  Handel  mit  ihnen  in  politischer  und  kultureller  Richtung  von 
grdsster  Wichtigkeit  ist,  ebenso  spielt  er  in  Okonomischer  Beziehung  in  der  Welt- 
wirthschaft  die  hervorragendste  Rolle. 

Als  Produzenten  konkurriren  jetzt  alio  Erdtheile,    so   dass  das  frxiher  auf 
wenige  Emtewochen  konzentrirte  Angebot  sich  nunmehr  auf  das  ganze  Jahr  zur 
Erleichterung  des  Handels  vertheilt;  beispielsweise  emtet  man  im 
Januar:  in  Australien,  Neuseeland,  Chile,  Argentinien; 

Jl\'>;;'.»'=}inOstiiidien; 

April:  in  Mexiko,  Aegypten,  Persien,  Syrien; 

Mai:  in  China,  Japan,  ndrdlichem  Kleinasien,  Tunis,  Algier,  Marocco; 

Juni:  in  Ealifomien,  Spanien,    Portugal,    Italien,    Griechenland,    Siid- 

f rankreich ; 
Juli:  in  Mittel-  und  Nordfrankreich,  Siiddeutschland,  Oesterreich-Ungam, 

Stldrussland,  Vereinigten  Staaten; 
August:  in  West- und  Mittelrussland,  Norddeutschland,  Belgien,  Nieder- 

landen,  D&nemark,  England,  Stldkanada; 
September  (und  Oktober):   in  Schweden,   Schottland,  Nordrussland, 
Eanada. 
Wahrend   der  intemationale  Eornhandel  vor   100  Jahren  hdchstens  10  bis 
11  Millionen  hi   Getreide   (nach  Turgot's  Schatzungen)  betraf,  wurde   1887   der 
Oesammthandel  in   Getreide   und  Mehl   auf  mindestens  569   Millionen  hi  veran- 
schlagt. 

Nach  dem  Verhaitniss  von  Produktion  und  Konsum  kann  man  unterscheiden 
zwischen 

a)  Getreide-Exportlandern:  Vereinigte  Staaten  von  Amerika,  Russ- 
land,  Oesterreich-Ungam,  untere  Donauiander,  Britisch-Ostindien,  Algier,  Australien, 
Aegypten,  Eanada,  Chile,  Tunis,  Argentinische  Republik,  welche  in  mittieren  Emte- 
jahren  ihre  tiberschiissige  Produktion  ausfiihren,  —  und  andererseits 

b)  Getreide-Importlandern:  Grossbritannien,  Frankreich, Deutschland, 
Belgien,  Schweiz,  Niederlande,  Italien,  Spanien,  Danemark,  Schweden,  Norwegen, 
Finnland,  Portugal,  Griechenland,  welche  regelmassig  auf  Getreidezufuhr  vom 
Ausland  angewiesen  sind,  da  die  eigenen  Emten  fUr  den  Eonsum  nicht  ausreichen. 

Der  Getreideexport  betrug  in: 

Russland  Vereinigte  Staaten  von  Amerika 

1800  bis  1813    .     .     .  3500000  hi  1840  bis  1850     .     .     .        5.000000  hi 

1844  bis  1853    .     .    .  11500000   «  1879  bis  1881     .    .     .    102000000   , 

1881  bis  1889    .     .     .  84700000    ,  1881  bis  1889    .    .     .      63000000   , 

Bis  zum  Jahr  1879  stieg  der  Jahresumsatz  im  Getreidehandel  auf  7,3  Mil- 
liarden  Mark.  Trotz  Preisfalles,  EinfQhrung  und  ErhOhung  von  Z5llen  hielt  er  sich 
noch  1887  auf  ca.  5,1  Milliarden  Mark  und  nimmt  dadurch  fast  107o  der  gesammten 
Welthandelswerthe  ein. 

Die  Ernte-Durchschnitte  in  Europa  in  den  Jahren  1884  bis  1888 
in  1000  hi  zeigt  die  Tabelle  auf  S.  402. 

Aus  den  Zahlen  ftlr  die  Ein*  und  Ausfuhr  der  Einzelstaaten  ergeben  sich 
<iie  auf  S.  403  bezifferten  durchschnittlichen  Ueberschiisse  der  Aus- 
fuhr fiber  die  Einfuhr  fiir  den  angefClhrten  Zeitraum,  berechnet  in  Tausenden 
von  Meterzentnem. 

Den  durchschnittlichen  Ueberschuss  der  Einfuhr  ilber  die 
A  u  8  f u  h  r  fGlr  denselben  Zeitraum  in  Tausenden  von  Meterzentnem  zeigt  dagegen 
die  zweite  Tabelle  auf  S.  403. 
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Ueberschuss  der  Ausfuhr  Hber  die  Einfuhr  in  den  Jahren  1884 
bis  1888  in  1000  Meterzentnern. 








Ver- 

Mehl. 

Weizen 

sohie- 

and 

Totale 

Lander 

und 
Spelz 

Roggen 

Gerste 

Main 

Hafer 

denes 
Ge- 

Mahl- 
pro- 
dnkte 

der  Netto- 
Aasfohren 

treide 

Deutsches  Reich   . 

__ 

_ 

_ 

_ 

1008 

1008 

Oesterreich-Ungarn 

1052 

— 

3  539 

— 

315 

— 

1517 

6  423 

Frankreich   .    .    . 

— 

459 

— 

— 

— 

47 

— 

506 

Italien      .     . 



— 

— 

— 









Russland  .    . 

20  518 

10  700 

5  572 

8  082 

8  236 

364 

1161 

49  633 

Finnland .    . 

!_ 

— 

— 

— 

65 

— 

— 

65 

Schweden 

— 

— 

97 

— 

2  143 

— 

— 

2  240 

Norwegen 

— 

— 

— 

— 

52 

— 

— 

52 

D&nemark    . 

— 

— 

480 

— 

— 

— 

500 

980 

Niederlande 

— 

— 

— 

— 

280 

— 

— 

280 

Spanien   .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

240 

240 

Ram3.nien 

8  271 

707 

2  460 

6  630 

286 

277 

25 

13  656 

Serbien    .     . 

258 

22 

12 

50 

35 

— 

— 

372 

Bulgarien 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

3  500') 

Europ.  Tflrkei 

499 

36 

155 

143 

— 

— 

— 

833 

Europa .    . 

25  593 

11924 

12  315 

9  905 

11412 

688 

4451 

79  788«) 

*)  Approximative  Annahme.  —  *)  Mit  Einschluss  der  Netto-Ausfuhren  aus 
Bulgarien. 


Ueberschass  der  Einfuhr  fiber  die  Ausfuhr  in  den  Jahren  1884 
bis  1888  in  1000  Meterzentnern. 






Ver. 

MeU- 

Weizen 

schie- 

nnd 

Totale 

Lander 

und 
Spelz 

Roggen 

Gerste 

Mais 

Hafer 

denes 
Ge- 

Mahl- 
pro- 
dukte 

der  Netto- 
Einflihren 

treide 

Deutsches  Reich 

5  284 

7  365 

4  276') 

1786 

1990 

169 

20  870 

Oesterr.-Ungam 

— 

769 

— 

1430 

— 

205 

— 

2  404 

Grossbritannien 

und  Irland    . 

27  640 

134 

7196 

15  318 

6  936 

42 

8  343 

65  609 

Frankreich   .     . 

8  587 

— 

92 

3  213 

2166 

— 

242 

14300 

Italien      .    .     . 

6  220») 

-') 

47 

434 

255 

— 

76 

7  032 

Russland .    .     . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Finnland .     .     . 

10 

106 

64 

— 

— 

— 

773 

953 

Schweden     .     . 

407 

1470 

— 

— 

— 

— 

443 

2  320 

Norwegen     .     . 

74 

1477 

474 

18 

— 

— 

335 

2  378 

Danemark    .     . 

442 

300 

— 

412 

131 

5 

— 

1290 

Niederlande .    . 

2  402 

1886 

797 

— 

— 

103 

421 

5  609 

Belgien    .    .    . 

5  096 

162 

1480 

-*) 

-*} 

1  384») 

76 

8148 

Schweiz   .     .    . 

2  774 

40 

293 

276 

337 

6 

280 

4  006 

Spanien   .     .     . 

1794 

-*) 

-*) 

-*) 

-*) 

667«) 

— 

2  461 

Portugal  .    .    . 

1044 

3 

29 

248 

— 

14 

1338 

Griechenland    . 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

2  260^ 

Europa 

1\      T           l-_ 

61774 

13  712 

9\   txr 

14  698 

23135 

T> 

11815 

2  581 

TT     X-        1 

11003 

140  978») 

*)  Inclusive  Malz.  —  ')  Weizen  und  Roggen.  —  ')  Unter  Weizen  enthalten. 
*)  Unter  ,Anderes  Getreide*  enthalten.  —  *)  Darunter  auch  Mais  und  Hafer.  — 
•)  Darunter  auch  Roggen,  Gerste,  Mais  und  Hafer.  —  ')  Approximative  Annahme. 
—  *)  Mit  Einschluss  der  Netto-Einfuhr  von  Griechenland. 


404 


Wiiihscbaftlicheg,  Mehl,  Stilrke  etc. 


Deutschlands  Getreidep 

roduktion. 

Staaten 

Im  Jahre  1890  betrug  die  Gesammtemtemenge  von 

und 
Landestheile 

Roggen 

Weizen 

Spelz 

Gerste 

Hafer 

Tonnen  (zu  1000  kg) 

Provinz  Ostpreussen 

.     .       306415 

84404 



74  548 

228  968 

Westpreussen 

.     .       248 191 

90  206 

— 

69  982 

137  594 

Stadt  Berlin    .     .     . 

.    .              241 

— 

— 

45 

144 

Provinz  Brandenburg 

.     .       476  767 

72  676 

— 

80  638 

219  848 

Pommem    . 

.     .       327  972 

82  446 

2 

66133 

249  779 

Poeen      .     . 

.     .       371269 

95  893 

5, 

67  076 

117  415 

Schlesien 

.    .       464424 

298  190 

42 

176  286 

397  849 

Sachsen  .     . 

.    .       386  836 

276  952 

157 

280  550 

303  626 

Schlesw.-Holsi 

Bin        166  067 

79  915 

— 

73  988 

269  367 

Hannover    . 

.     .       418  926 

140  446 

— 

35  221 

274469 

Westfalen   . 

.     .       276  715 

97  198 

— 

30  012 

195  333 

Hessen-Nassau 

.       143  755 

.84  546 

6 

34  007 

154  446 

Rheinland   . 

.     .       319  333 

188  255 

3  473 

47  006 

364 162 

HohenzoUem   .     .     . 

.     .             755 

1302 

12  546 

6  067 

7  749 

KSnigr.  Prieusse 

n.    3  906  666 

1502  429 

16  231 

1  041  559 

2  920  749 

Bayem  rechts  des  Rhc 

jins       698  225 

451  890 

119  320 

493  884 

593  341 

Bayem  1.  Rh.  (Rbz.  M 

dz)         84 105 

37  645 

17  709 

55  427 

45  146 

Konigr.  Bayem 

.     .       782  330 

489  535 

137  029 

549  311 

638  487 

KOnigr.  Sachsen  .     . 

.    .       284  240 

100  140 



48111 

311  592 

Wtirttemberg  .     .     . 

.    .         48  802 

46  676 

232  754 

139  776 

176  746 

Baden      

.     .         54  696 

57  683 

97  817 

88  677 

77  520 

Hessen 

.    .       109  966 

70  264 

8  070 

99154 

77161 

Mecklenburg-Schwerin 

.    .       236  047 

82  010 

— 

34  789 

203  873 

Sachsen- Weimar  .    . 

34  989 

29  000 

11 

37  048 

48  092 

Mecklenburg-Strelitz 

37  148 

19  025 

— 

7  415 

31601 

Oldenburg  .... 

67  218 

9  224 

2 

15  181 

46  509 

Braunschweig  .     .     . 

73  036 

59  367 

— 

21639 

71641 

Sachsen-Meiningen   . 

.     .         19107 

10  626 

138 

9  310 

20  792 

Sachsen-Altenburg    . 
Sachsen-Koburg-Gotha 

27  258 

12  331 

— 

15  255 

27  846 

13  626 

13  322 

170 

16  798 

18  786 

Anhalt 

40  943 

32  055 

— 

45  062 

30403 

Schwarzburg-Sondershs 

D.  .           7  039 

8  565 

27 

7  304 

10  747 

Schwarzburg-Rudolstad 

t    .           8608 

4  780 

46 

5  946 

5  741 

Waldeck      .... 

12  061 

5  373 

— 

728 

14239 

Reuss  &lterer  Linie  . 

5  398 

400 

— 

2  267 

4  744 

Reuss  jttngerer  Linie 

8  739 

8  296 

— 

4493 

9  538 

Schaumburg-Lippe   . 

9195 

3  613 

— 

1197 

4  998 

Lippe 

22  530 

8  798 

— 

3  801 

17  962 

Labeck 

4110 

1734 

— 

672 

4526 

Bremen 

2  688 

408 

— 

532 

2444 

Hamburg     .... 

4  355 

1797 

— 

161 

5  549 

Elsass-Lothringen     . . 

47  283 

258  470 

675 

87  246 

136  258 

Deutsches  Reich  li 

m    5  868  078 

2  830  921 

492  970 

2  283432 

4  913  544 

Dagegen  im  Jahre  188 

9       5  363426 

2  372  413 

299  918 

1938  419 

4  197  124 

188 

8       5  522  740 

2  530  842 

336  017 

2  260  590 

4  647  583 

188 

7       6  375  734 

2  830  804 

457  079 

2  205  504 

4  301  407 

188 

6       6  092  849 

2  666423 

441440 

2  337  206 

4  855  894 

188 

5       5  842  658 

2  608  019 

466  447 

2  264  829 

4  358  039 

188 

4       5  470  718 

2  487  095 

480  577 

2  233  673 

4  251348 

188 

3       5  625  343 

2  359  324 

446  779 

2134  883 

3  729  755 

188 

2       6  414  217 

2  562  157 

458  358 

2  260  752 

4  523139 

188 

1       5  466  734 

2  065  583 

449  023 

2  079  579 

3  770  677 

188 

0       4  971290 

2  353115 

489  340 

2  149  647 

4  242  611 

Wirthschaftliches,  Mehl,  Starke  etc 
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Froduktion,  Han»del  und  Verbrauch  der  Hauptgetreidearten 

in  DeutBchland. 


Eiiitejahr 
vom  1.  Juli  bia  30.  Juni 

Roggen 
t 

Weizen*) 
t 

Gerste*) 
t 

Hafer 
t 

1 
Geerntet. 
Jahresdurchschnitt  1880  bis  1884 

5  568  479 

2357  525 

2  167  786 

4090  221 

Jahr  1885 
1886 

1887 
1888 
1889 

5  820  095 

6  092  849 
6  875  734 
5  522  740 
5  863426 

2  599  271 
2  666423 
2880804 
2  530  842 
2  372  413 

2  260  645 
2  337  206 
2  205  504 
2  260  590 
1938419 

4  342  357 
4855  894 
4  301407 
4  647  583 
4  197  124 

Einfuhr  in  den  freien 

Verkehr*). 

J.-Durchschn.  1880/81  bis  1884/85  , 

725  580 

588814 

425  237 

282  218 

Jahr  1885/86 
1886/87  , 
1887/88  ' 
1888/89 
1889/90  j 

432.043 
42'8  827 
347  914 
777  963 
677  512 

146436 
222  775 
419  018 
335  502 
459  479 

397  690 
421 060 
586  981 
685  856 
792  734 

109  334 
88  277 
188497 
218  159 
266  58? 

Ausfuhr  aus  dem  freien  i 
Verkehr*). 
J..Durch8chn.  1880/81  bis  1884/85 

10  472 

93  013 

90166 

28  617 

Jahr  1885/86 

1886/87  1 
1887/88 
1888/89  ! 
1889/90 

3  840 
3  227 
2  821 
1494 
193 

19  335 
11098 

5  451 
11211 

9  661 

24  962 
69  539 
17113 
30  487 
16  303 

16  526 

13029 

3  958 

713 

411 

VerfQgbare  Gesammtmenge.  , 
J.-Durchschn.  1880/81  bis  1884/85 

6  283  587 

2  853  826 

2  502  857 

4  343  822 

Jahr  1885/86  i 
1886/87  ' 
1887/88  ; 
1888/89 
1889/90 

6  248  298 
6  518  449 
6  720  827 
6  299  209 
6  040  745 

2  726  372 

2  878100 

3  244  371 
2  855  133 
2  822  241 

2  633373 
2  688  727 
2  792  485 
2  865  959 
2  714  850 

4435165 
4931142 
4  485  946 
4  865  029 
4  463  247 

Aussaatquantum^). 
J.-Durchschn.  1880/81  bis  1884/85 

862  300 

318597 

244  710 

598  303 

Jahr  1885/86 

1886/87 
1887/88 
1888/89 
1889/90 

991 455 

993  537 

994  074 
989  142 
986  967 

327  812 

328  293 
328  675 
331  064 
335  226 

262  079 
260  869 
260  802 
259  591 
253830 

605  487 
610  234 
610  789 
614  322 
622  955 

Zum  Verbrauch  zurflck- 

geblieben. 

J.-Durchschn.  1880/81  bis  1884/85 

5  421  287 

2  534  729 

2  258147 

3745  519 

Jahr  1885/86  ' 
1886/87  , 
1887/88  ; 
1888/89  ; 
1889/90  1 
1 

5  256  843 
5  524  912 
5  726  753 
5  310  067 
5  053  778 

2  398  560 
2  549  807 
2  915  696 
2  524069 
2487  015 

2  371  294 
2  427  858 
2  531683 
2  606  368 
2  461020 

3  829  678 

4  320  908 

3  875  157 

4  250  707 
2  840  291 

')  Die  Emtestatistik  umfasst  das  Deutsche  Reich  (bis  zum  Jahre  1885  ohne 
Lippe),  die  Angabe  fQr  Ein-  und  Ausfuhr  das  deutsche  Zollgebiet  (einschl.  Luxem- 
burg).  —   ^  Die  ein-  und  ausgefilhrten  Mengen  von  Mehl,   das  in  den  Handels- 
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nachweisen  nicht  in  Boggen-  und  Weizemnehl  getrennir  ist,  warden  ganz  als 
Weizenmeh]  und  82  kg  Mehl  =  100  kg  Weizen  gesetzt.  —  *)  Die  ein-  und  aus- 
gefuhrten  Mengen  von  Malz  wurden  der  Gerste  hmzugerechnet  und  78  kg  Malz  = 
100  kg  Gerste  gesetzt.  —  ^)  Von  1882/83  ab  ausschliesslich  der  ein-  bezw.  aus- 
gefUhrten  Mengen,  welche  zu  dem  in  Folge  G^setzes  vom  23.  Juni  1882  seit  1.  Joli 
1882  ein^erichteten  MQlilenlageryerkehr  geh5rten.  —  ^)  Als  Aussaatquantum  per 
Hektar  nimmt  die  of&zielle  Statistik  nach  den  Mittheilungen  von  Dr.  Settegast 
an:  ftir  Winterweizen  170kg,  fur  Sommerweizen  184  kg,  ftir  Roggen  170kg,  fiir 
Gerste  150  kg,  far  Hafer  160  kg. 


Getreideimport  im  Jahre  1891. 


Exportland 


Weizen 
t 


Roggen 
t 


Hafer 
t 


Gerste 
t 


Belgien 

D&nemark 

Frankreich 

Grossbritannien ,   Gibraltar,   Malta  und 

Cypem 

Italien 

Ni^derlande 

Norwegen  und  Schweden 

Oesterreich-Ungam 

Portugal  und  Spanien 

Rumslnien 

Russland 

Schweiz 

Brasilien 

Yereinigte  Staaten  von  Nordamerika 

Britisch  Ostindien  etc 

Australien 

Alle  iibrigen  Lender,  die  Freibafen  und 

ZoUau&schlasse 

Gesammteinfubr    .... 

Werth  in  1000  Mk.  .    .    . 


87  716 
972 
351 

657 

27  739 

15 

75  158 

21 

42  853 

515  212 

772 

1347 

143  539 

24107 

2  669 

32  204 


14  844 

1904 

18  297 

275 

20 

18  931 

43 

38  927 

1145 

23  300 

618  985 

43 

0 

64  327 


41561 


85 

145 

26 

123 

10 

4  710 

655 

10  356 

0 

21 

103  658 

9 

0 

9 


77 


905  332 
163  412 


842  654 
137  155 


119  884 
13  888 


8862 

9  457 

15  217 

149 

15  326 

30 

309  817 

0 

52  608 

294114 

533 

20 

12  241 

285 


6  860 


725  519 
103  916 


Ueber  die  Gesammtgetreideproduktion  auf  der  Erde  im  Durch- 
schnitt  des  Zeitraums  1884  bis  •1888  s.  S.  407. 

Die  Ausfuhr  resp.  Mehrausfuhr  im  Durchschnitt  1884  bis  1888  s.  S.  407. 

Ueber  den  Werth  des  Welthandels  in  Getreide  und  Mehl  giebt  die 
Tabelle  S.  408  Aufschluss. 

2.  Re  is  wurden  in  das  deutsche  Zollgebiet  1891  114815  t  im  Werth  von 
89  963000  Mk.  eingeftlhrt.  Hiervon  importirte  am  meisten  Britisch-Ostindien  mit 
67709 1;  Brasilien  betheiligte  sich  mit  11 672  t,  die  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
mit  9752  t  etc. 

3.  Kartoffeln  wurden  im  Durchschnitt  der  Jahre  1884 bis  1888  86500000  t 
als  Jahresprodukt  auf  der  ganzen  Erde  gewonnen.  £  u  r  o  p  a  produzirte  in  diesem 
IntervaU  j&hrlich  80000000  t,  die  sich  nach  den  Angaben  in  der  TabeUe  auf 
S.  409  im  Jahresdurchschnitt  auf  die  Einzelstaaten  vertheilten. 
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Mittlere  Kartoffelernte  in  den  Jahren  1884  bis  1888. 


Land 


Millionen 
Hektoliter 


pro  Kopf 
kg 


Irland    .     .    .  . 
Dentsches  Reich 

Belgien .    .    .  . 

Niederlande    .  . 

Oesterreich     .  . 

Norwegen  .    .  . 

Schweden  .     .  . 

Frankreich     .  . 

Schweiz      .     ,  . 

Dftnemark .     .  . 

RnsHland    .     .  . 

Ungam .    .     .  . 

Grossbritannien  . 

Spanien      .     .  . 

Portugal    .    .  . 

Italien  .     .    .  . 

Ramilnien  .     .  . 

Griechenland  .  . 

Andere  L&nder  . 


48,5 

291,0 

35,0 

23,9 

117,6 

7,1 

17,9 

130,5 

9,2 

5,2 

137,0 

31,4 

35,6 

18,3 

4,3 

8,1 

1,6 

0,04 

2,4 


4  216  400 

25170  500 

3  000  000 

2  067  350 

10172  400 

614  150 

1  548  350 
11288  250 

795  800 

449  800 

11853  500 

2  716100 

3  032  300 
1  582  950 

372  450 
700  650 

13  840 
3  460 

20  587 


537 
507 
470 
437 
340 
339 
295 
270 
212 
192 
162 

94 

93 

81 

23 
2,5 
1,7 


Die  Bedeutung  des  Eartoffelhandels  zeigt  folgende  Tabelle: 


1887 

1888 

Gesammt- 

Gesammt- 

Land 

Einfuhr 

Aasfuhr 

Umsatz- 
werth 

Einfuhr 

Ausfubr 

Umsatz- 
werth 

t 

t 

1000  M. 

t 

t 

1000  M. 

Ver.  Staaten  von  N.- 

1 

i 

Amerika(Fi8k.jahr) 

43  664 

13  255 

3617    ! 

251785 

12311 

16  805 

Grossbritannien    u. 

1 

Irland  (Fiskaljahr) 

140  878 

2  478 

20147 

121  096 

2  550 

16  650 

Deutschland  .    .    . 

49  825 

132  057 

5  911 

58  772 

215  076 

14  650 

Belgien      .... 

39  831 

29  350 

3  923    , 

149  868 

17  347 

12189 

Frankreich     .     .     . 

26  214 

101  988 

6124 

27  333 

116  406 

10146 

Australien*)  .     .     . 

76  641 

73  689 

9  098 

1127 

60446 

3  601 

Niederlande   .     .    . 

17  565 

36  575 

912    1 
1311    , 

68122 

71193 

2349 

Schweiz     .    .    .    .  | 

23  671 

892 

33  963 

906 

2153 

Oesterreich  -  Ungam  j 

22  489 

15  556 

2  200 

23  123 

19107 

2151 

Portugal    .     .     .     .: 

3  268 

6  561 

903 

3  218 

8  246 

1136 

Italien 



11196 

726 

— 

15  219 

986 

Bussland*)     .     .     . 

? 

25  392 

580    ' 

? 

32  485 

832 

D&nemark      .     .     . 

5189 

417 

262    j 

2  430 

844 

153 

Schweden  .... 

3457 

150 

105    ' 

1850 

349 

103 

Norwegen  .... 

379 

204 

29    ' 

950 

112 

51 

Bulgarien  .... 

179 

184 

33    1 

13 

141 

14 

Zusammen  . 

452  750 

449  944 

55  881 

743  650 

572  738 

83  969 

*)  Die  Daten  fQr  1888  ohne  die  Angaben  f&r  Neu-Stld- Wales,  Queensland 
und  SUd-Australien.  —  ')  Die  Einfuhr  von  Eartoffeln  wird  nicht  gesondert  nach- 
ffewiesen.  Der  Rubel  ist  zum  Kurswerth  des  betreffenden  Jahres  gerechnet.  Die  Aus- 
luhrdaten  beziehen  sich  auf  die  Ausfubr  fiber  alle  Grenzen  Russlands. 

Im  Deutschen  Reich  emtete  man 

1890 23320988  t 

1889 26603965  t 

1888 21910996  t 
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Exportirt  wurden  im  letztgenannten  Jahr  215100  t.  Nacb  Deutschland 
haben  Frankreich  und  die  Niederlande  in  Europa  den  gr5ssten  Export.  Yiel 
exportiren  auch  Australien,  Eanada  und  Nordamerika. 

2.  Fabrikate. 

a)  StS.rke.  Die  wirthscbaftlicbe  Bedeutung  der  St&rkefabrikation  liegt,  wie 
bei  den  anderen  landwirtbschafblicben  Gewerken  (Zucker-  und  Spiritusfabrikation), 
vorzugBweise  darin,  dass  das  Rohmaterial  nicht  v511ig  aufgebraucbt  verkaufb  wird, 
vidmehr  Nebenprodukte  liefert :  Palpe,  Schlempe,  Presslinge,  Diffusionsrflckstande  etc., 
die  ebenfalls  zur  Erhdhung  der  Rente  der  Wirthschafb  beitragen.  Denn  aus  ihnen 
wird  bei  der  Verfiitterung  Fleisch,  Fett,  Milch,  und  der  bei  der  Viehhaltung  ge- 
lieferte  Dflnger  gibt  dem  Boden  zurQck,  was  ihm  genotnmen  ist;  Starke  oder  Zucker 
werden  dagegen  stets  von  Neuem  aus  der  KoDlens&ure  und  dem  Wasser  der 
Atmosphare  gebildet. 

Das  von  Dr.  0.  S  a  are  bearbeitete  Verzeichniss  der  Starkefabriken  im 
Deutschen  Reiche  (2.  Aufl.,  Berlin  1893)  fllhrt  auf:  335  Fabriken  far  feuchte  Kar- 
toffelst&rke,  218  far  trockene  Kartoffelst^rke,  15  fQr  Maisstarke.  11  far  Rei6stS.rke, 
45  far  Weizenstarke,  20  far  Starkezucker ,  5  far  Puder,  4  far  Starkepraparate, 
1  fur  Palpepapier,  34  far  Starkesyrup,  11  far  Zuckercouleur,  32  far  Dextrin,  3  fur 
Glanzstarke  etc.,  14  far  Sago,  7  fiXv  Nudeln  und  Maccaroni,  1  iur  Aleuronat,  1  fur 
Kleber,  2  far  Maltose,  1  Syrup-Raffinerie  und  1  Versuchsfabrik. 

Die  Ein-  undAusfuhr  an  Starke,  Kraftmehl,  Puder  und  Arrowroot, 
sowie  den  Ueberschuss  der  ersteren  zeigt  folgende  Tabelle*): 


Jahr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

1 

Ueberschuss 
der  Ausfuhr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1884 
85 
86 
87 
88 

1302 
1267 

995 
1329 

455 

555 
469 
368 
492 
180 

33290 
32  958 
41544 
46106 
43  807 

7  222 

6  977 

7  895 
9158 

11025 

31988 
31691 
40  549 
44  777 
43  352 

6  667 

6  508 

7  527 

8  666 
10  845 

Im  Jahre  1891  wurden  von  Deutschland  14745 1  KartoflFelstarke  und  Kartoffel- 
mehl  im  Werth  von  3834000  Mk.  exportirt.  Am  meisten  ging  nach  England, 
Spanien  und  Portugal. 

Die  Starke zuck erf abrikation  in  Deutschland  kennzeichnen  die  An- 
gaben  auf  S.  410. 

Der  Export  an  Starkezucker,  Maltose  etc.  betrug: 

1880 13322  t  1890 19702  t 

1885 24901  1891 6052 

Literatur.  Lintner,  Handbuch  der  landwirthschaftlichen  Gewerbe  (Berlin 
1893);  Wagner,  von.  Die  Starkefabrikation  in  Verbindung  mit  der  Dextrin-  und 
Traubenzuckerindustrie  (Braunschweig  1886);  Birnbaum,  Die  Fabrikation  der 
Starke,  des  Dextrins,  des  Starkezuckers,  der  Zuckercouleur,  das  Brotbacken  und  die 
Rabenzuckerindustrie  (Braunschweig  1886). 

")  Die  wirthschaftliche  Bewegung  von  Handel  und  Industrie  in  Deutschland 
im  Zeitraum  1884  bis  1888  (Berlin  1890).    Nach  Handelskammerberichten. 


Rohrzucker. 

Vorkommen.  Rohrzucker  (Saccharose)  findet  slch  in  Mengen  Yon  15  bis 
20^0  i^  Zuckerrohr  (Saccharum  officinarum);  ferner  enthalten: 

Zuckerriibe  (Beta  vulgaris) 8  bis  187o; 

Zuckerhirse  (Sorghum  saccharatnm)   .     .  8  bis  12 

Ananas 11 

Erdbeere 5  bis    6 

Aprikose 3  bis    6 

Auch  in  Ahornen,  Palmen,  Birken,  Maisstengeln  etc.  ist  Saccharose 
enthalten.  Die  meisten  sUssen  Fflanzens&fte  enthalten  dagegen  Traubenzucker 
(Dextrose)  und  Fruchtzucker  (L&vulose). 

Geschichtliches.  a)  Rohrzucker.  Schon  in  den  riltesten  Zeiten  war  der 
Rohrzucker  in  China,  Persien  und  Ostindien  bekannt.  Zu  Alexanders  des 
Grossen  Zeiten  kam  er  nach  Griechenland,  und  griechische,  spllter  rOmische 
Aerzte  benutzten  ihn  zu  Heilzwecken.  Fester  Zucker  ist  etwa  im  7.  Jahrh.  zuerst 
dargestellt  worden.  Im  8.  Jahrh.  wurde  schon  in  Persien  aus  Rohrzucker  Ter> 
edelter  Zucker  in  Brotform  bereitet.  Durch  die  Eroberungsztlge  der  Araber  im 
9.  und  10.  Jahrh.  gclangte  die  Kenntniss  des  Zuckers  nach  Syrien,  Aegypten, 
Cypern,  Kreta,  Sizilien  und  Spanien;  noch  weiter  wurde  die  Zuckerrohr- 
kultur  durch  die  Ereuzztl^e  verbreitet.  Im  15.  und  16.  Jahrh.  ftthrten  die  Portu- 
giesen  das  Rohr  in  Madeira  und  Brasilien  ein,  die  Spanier  in  Westindien 
und  den  Kanarischen  Inseln,  die  Holl&nder  in  Java  und  Guyana.  Erst  von 
jener  Zeit  an  datirt  die  ausgedehnte  tropische  Kultur  des  Zuckerrohrs  und  gelang^ 
es  in  den  genannten  L&ndem,  nicht  nur  syrupartigen,  sondem  auch  festen  Zucker 
zu  bereiten,  der  in  Europa  in  den  folgenden  Jahrhunderten  stets  wachsende  Ab- 
nahme  fand. 

Zur  Zeit  findet  die  grOsste  Zuckerproduktion  in  Cuba  statt,  dem  sich  Java, 
Manilla,  Mauritius  und  die  kleineren  westindischen  Eolonien  (Martinique, 
Jamaika  etc.)  anschliessen ;  in  Nordamerika  ist  Louisiana,  in  Stldamerika 
Brasilien  und  Peru  zu  nennen.  In  Asien  kommen  Java,  China,  Japan  und 
Ostindien  als  Zuckerproduzenten  in  Betracht,  in  Afrika  Aegypten  und  in 
Australien  die  Sandwich-Ins eln. 

Die  frUher  bedeutende  Eultur  des  Zuckerrohrs  in  Europa  ist  vOllig  zurflck- 
gedr&ngt  worden  und  erst  neuerdings  in  Spanien  wieder  aufgenommen. 

Schon  seit  dem  16.  Jahrh.  wurden  in  fast  s&mmtlichen  europ&ischen  Staaten 
Raffinerien  begrUndet,  die  den  Zuckerrobr-Rohzucker  (Eolonialzucker) 
reinigten  und  bleichten.  BegHnstigt  durch  zahlreiche  staatliche  Schutzmassregeln, 
nahmen  diese  Raffinerien  einen  ausserordentlichen  Aufschwung,  so  dass  einzelne 
im  Jahre  3  Millionen  Mk.  Steuem  entrichtet  haben  sollen. 

Die  Eontinentalsperre,  die  Napoleon  I.  im  November  1806  verh&ngte 
und  die  den  Eolonialzucker  vom  Markt  fast  vOllig  ausschloss,  bewirkte,  dass  man 
nach  einem  Ersatz  desselben  Umschau  hielt.  Als  dieser  bot  sich  der  aus  Runkel- 
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r  Q  b  en  (Zuckerrilben)  zu  gewinnende  Zucker  (vergl.  auch  beim  St&rkezucker 
S.  390). 

b)  Rflbenzucker.  Schon  im  Jahre  1747  hatte  der  Berliner  Apotheker 
Marggraf  die  Anwesenheit  eines  Zuckers  in  der  schlesischen  RunkelrObe 
konstatirt  and  auf  die  gewinnbringende  Fabrikation  eines  Rfibenzuckers  hin- 
gewiesen.  In  Folge  der  damaligen  niedrigen  Zuckerpreise  fanden  seine  Versuche 
nicht  die  verdiente  Aufmerksamkeit ,  und  erst  seinem  Sch&ler  Achard  gelang 
es  nach  zwanzig)9.hrigem  rasiJosen  BemQlien,  den  Entdeckangen  seines  Lehrers  die 
n5thige  Beachtung  zu  verschaffen  und  damit  einen  neuen  Industriezweig  zu  be- 
giUnden.  Im  Jahre  1801  wurde  auf  dem  Gate  Can  em  (Reg.-Bez.  Breslau)  die  erste 
RUbenzuckerfabrik  angelegt.  Die  damaligen  Apparate  und  Reinigungsmetboden 
waren  indessen  noch  so  unvollkommen,  dass  nur  2  bis  3^0  krystallisuler  Rohzucker 
als  Ausbeute  gewonnen  wurden  —  ein  Resultat,  das  die  Eosten  nicht  deckte  und 
zum  Eingehen  der  Fabriken  fOhrte. 

Wa.hrend  Achard  in  den  folgenden  Jahren  mit  Beihiilfe  von  Nathusius, 
Eoppe,  Hermbst3,dt  und  Lampadius  die  Methoden  verbesserte,  drSjigten  die 
oben  erwahnten  politischen  Verhaitnisse  zu  einer  neuen  technischen  Erprobung 
des  Yerfahrens,  das  selbst  bei  der  bisher  erhaltenen  geringen  Ausbeute  insofem 
aussichtsvoU  erschien,  als  durch  die  Eontinentalsperre  eine  Preissteigerung  des 
Eolonialzuckers  von  22  bis  36  Thlr.  im  Jahre  1805  auf  200  Thlr.  im  Jahre  1811 
erfolgt  war.  Die  jetzt  in  Deutschland  begrlindeten  Fabriken  arbeiteten  noch  immer 
mit  so  unvollkommenen  Mitteln,  dass  sich  nach  Aufhebung  der  Sperre  ihre  Frodukte 
als  nicht  konkarrenzHlhig  erwiesen ;  in  der  Folge  mussten  sie  daher  eingehen,  und 
der  Betrieb  rahte  in  Deufcschland  bis  zum  Jahre  1820. 

Anders  war  es  in  Frankreich,  wo  Napoleon  durch  ausserordentliche  Be- 
giinstigungen  zahlreiche  Techniker  und  Gelehrte  fttr  die  neue  Industrie  interessirte, 
mit  deren  Aufbltlhen  er  dem  englischen  Handel  einen  empfindlichen  Schlag  ver- 
setzen  wollte.  Eine  rationelle  Saftgewinnung  durch  verbesserte  Reiben  und  Pressen, 
femer  die  Benutzung  des  Dampfes  und  der  gek5mten  Enochenkohle  wurden  hier 
eingefuhrt,  und  schon  1828  produzirten  58  Fabriken  600  000  Zentner  Zucker. 

Eine  eigentliche  deutsche  Rtibenzuckerindustrie  datirt  erst  von 
den  30er  Jahren.  Wenn  nach  1820  in  Deutschland  wieder  Zuckerfabriken  ent- 
standen,  so  lag  dies  wesentlich  an  dem  Wunsch  der  Landwirthe,  auf  dem  durch 
niedrige  Getreidepreise  entwertheten  Boden  gewinnbringendere  Friichte  zu  pflanzen. 
Trotz  der  in  Frankreich  gemachten  Erfahrungen  arbeitete  man  anf^glich  immer 
noch  unrationell,  da  man  zum  Eonzentriren  der  Safte  nicht  Dampf  benutzte  und 
daher  nur  mangelhafte  Ausbeute  erlangte.  Um  das  Jahr  1836  erstanden,  nament- 
lich  in  der  Nghe  von  Magdeburg,  Fabriken,  die  gUnstige  Ertr9ge  lieferten,  da 
zuckerreiche  und  salzarme  Riiben  verarbeitet  wurden. 

Nachdem  diese  Eigenschaften  des  Rohmaterials  als  Nothwendigkeit  aner- 
kannt  waren  und  nicht  wie  frflher  die  Ausrustung  desBetriebes  mit  kostspieligen, 
aber  zweckm^igen  Apparaten  gescheut  wurde,  gelang  es,  die  junge  Industrie  in 
Deutschland  zur  voUsten  Bltithe  zu  bringen.  Von  ihren  Anfangsstadien  an  durch 
einen  sorgsamen  staatlichen  Schutz  begUnstigt  (vergl.  unten  bei  Steuergesetzgebung), 
haben  sich  die  Fabriken  durch  stete  Benutzung  wissenschaftlicher  und  technischer 
Fortschritte   zu  einer  bedeutsamen  Quelle  des  Nationalwohlstandes  entwickelt. 

Von  wesentlichen  technischen  Verbesserungen  des  Verfahrens  ist  zu  nennen : 
das  1812  von  Howard  eingefUhrte  Eindampfen  der  Safte  unter  vermindertem 
Luftdruck,  die  von  Derosne  zuerst  im  Grossen  eingefahrte  EntfUrbung  der  Safte 
durch  Enochenkohle,  schliesslich  die  in  Frankreich  zuerst  1844  erfolgte  An- 
wendung  der  Centrifugen,  mittelst  welcher  anf&nglich  nur  FilLlmasse  geschleudert 
wurde,  wahrend  sie  spater  auch  zum  Decken  des  Zuckers  mit  Syrup,  Wasser  oder 
Dampf  diente. 

In  Deutschland  fasste  die  neue  Industrie  zuerst  in  Sachsen  festen  Fuss, 
wesentlich  weil  der  Boden  den  RUbenbau  begiinstigte.  Anhalt  und  Schlesien 
folgten.  In  Braunschweig  hemmte  der  niedrige  Eingangszoll  auf  Eolonial- 
zucker  die  Fabrikation,  bis  der  Eintritt  des  Landes  in  den  Zollverein  eine  fiir 
die  junge  Industrie  wohlthatige  Erhohung  jenes  Zolles  mit  sich  brachte. 

Auch  in  Oesterreich-Ungarn,  Belgien  und  Russland  gelangte  die 
Rdbenzuckerfabrikation  zur  hSchsten  Entwicklung.  In  E  ng  1  an  d  und  1 1  al i e  n  hat 
der  Rabenbau  nicht  den  gewiinschten  Erfolg  gehabt,  ebensowenig  in  Amerika. 

Die  Melasseentzuckerung  stiltzt  sich  auf  Versuche  von  Leplay  und 
Dubrunfaut,  denen  es  1850  gelang,  aus  dem  Syrup  krystallisirten  Zucker  mit 
Htilfe  des  Baryumsaccharats  resp.  dialytischer  VorgSLnge  darzustellen.    Das  letztere 
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Yerfahren,  die  Osmose,  fand  erstnach  1873,  seitdem  geeignetes  Pergamentpapier 
zur  VerfUgung  stand,  weitere  Verbreitang.  Das  Barytverfahren  wurde  diirch 
Scheibler-Seyffert's  Elution  verdrSiigt. 

Darstellung  des  Biibenzuckers. 

Die  Fabrikation  lauft  zunachst  auf  Gewinnung  eines  Rohzuckers 
hinaus ,  der  dann  oft  in  besonderen  Fabriken  auf  Eoosumzucker 
(Raffinade)  verarbeitet  wird. 

Die  Einzeloperationen  sind  folgende: 

A.  Bereitung  des  Rohzuckers. 

I.  Waschen  und  Zerkleinern  der  Rtiben. 
U.  Saftgewinnung. 

1.  DiffusionsYerfahren. 

2.  Andere  Verfahren  (Pressen,  Ausschleudem,  Maceriren). 

III.  Saftreinigung. 

1.  Scfaeidung  durch  Ealk. 

2.  Saturation  des  fiberschfissigen  Kalkes  durch  Eohlensaure. 

3.  Trennung  des  Ealkschlammes  vom  Saft. 

4.  Filtration. 

IV.  Eonzentration  des  Saftes. 

1.  Verdampfen  zur  Dicksaftkonzentration. 

2.  Verkochen  zur  FttUmasse. 

V.  Verarbeitung  der  Ftillmasse. 

1.  Mischen  mit  Syrup  (Maischen). 

2.  Centrifugiren. 

B.  Bereitung  des  Eonsumzuckers. 

1.  Vorreinigen. 

2.  Losen  und  Umkrystallisiren. 

C.  Melasseentzuckerung. 

1.  Osmose  verfahren. 

2.  Ealksaccharatverfahren. 

3.  Strontian verfahren. 

A.  Bereitung  des  Rohzuckers. 

Die  Zuckerriibe  ist  die  Wurzel  einer  durch  Eultur  veredelten 
Abart  von  Beta  maritima.  Sie  ist  ini  Gegensatz  zu  der  einjahrigen 
Stammpflanze ,  die  an  den  sQdeuropaischen  Eilsten  wild  wachst,  eine 
zweijahrige  Pflanze,  die  im  zweiten  Jahr  einen  Stengel  treibt,  Bltithen 
tragt  und  Samen  reift.  Zuweilen  beobachtet  man  bei  Storungen  des 
Wachsthumes  ein  ^Schossen  der  Riibe*  d.  h.  sie  treibt  schon  im  ersten 
Jahre  einen  Stengel. 

Man  saet  die  RQbensamen,  die  von  zuckerreichen,  guten  Rtiben 
stammen  sollen,  im  April  bis  Mitte  Mai  und  hackt,  wenn  die  Pflanzchen 
aufgegangen  sind,  den  Boden,  um  das  Unkraut  zu  entfernen  und  den 
Grund  zu  lockem.  Um  eine  gute  RUbe  zu  erhalten,  ist  diese  Arbeit 
mehrfach  zu  wiederholen.  Haben  sich  die  jungen  Pflanzen  so  weit  ent- 
wickelt,  dass  man  sie  anfassen  kann,  so  verzieht  man  sie,  d.  h.  die 
vorher  zu  dicht  stehenden  Pflanzen  werden  entfemt,  damit  die  anderen 
sich  frei  entwickeln  konnen ;  schwache  Exemplare  und  solche  von  anderer 
Art  scheidet  man  aus. 
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Unter  dem  Einfluss  des  Sonnenlichtes  findet  in  den  Blattem  die 
Zuckerbildung  statt,  und  der  Zucker  wird  durch  die  Blattstiele  in  die 
Wurzel  gesandt,  die  durch  zahlreiche  Wttrzelchen  anorganische  Be- 
standtheile  aus  dem  Boden  aufnimmt. 

Im  September  oder  Oktober  des  ersten  Jahres  ist  die  RUbe  fiir 
die  Zwecke  der  Zuckerindustrie  zur  Emte  reif.    Eine  vollkommen  ent- 


Fig.  164.    Vollkommen  entwickelte  Zuckerriibe  nach  Stohmann. 

wickelte  RUbe  zeigt  Fig.  164.  So  lange  noch  die  Blatter  grttn  sind,  findet 
Zuckerbildung  statt;  erst  wenn  die  unteren,  hierauf  die  oberen  Blatter 
gelb  geworden  sind,  hort  dieselbe  auf.  Vor  der  zweiten  Halfte  des 
Oktober  hat  man  die  Emte  meist  beendet. 

Die  Ruben  werden  vorsichtig  von  den  Blattem  befreit,  indem  man 
den  Kopf  durch  einen  Schnitt  abtrennt. 

Als  Eigenschaften  einer  guten  Zuckerrtlbe  wird  verlangt: 

a)  hober  Zuckergebalt  and  nicht  zu  geringer  Ernteertraff; 

b)  regelm&ssige,  kegel-  oder  bimf5rmige  Gestalt  mit  mSglicbst  wenig  Seiten- 
WTirzeln  und  mit  nur  geringen  Vertief ungen ,  damit  der  Rdbe  recht  wenig  Ver- 
unreinigungen  anbafben; 

c)  weisses,  dicbtes  Fleisch,  das  Haltbarkeit  und  leicbte  Verarbeitung  ver- 
spricht ; 

d)  kleiner,  wenig  aus  der  Erde  berausragender  Kopf;  derselbe  wird  ab- 
geachnitten,  gibt  also  um  so  mebr  Verlust,  je  grSsser  er  ist ; 

e)  das  mittlere  Gewicht  der  RQbe  soil  nicht  0,7  bis  1  kg  tiberschreiten. 
Eleine  RQben  entbalten  wenig  Safb,   in  grossen  ist  der  Saft  weniger  zuckerreich. 

Als  beliebte,  vielfach  angebaute  Riiben  sind  folgende  zu  nennen:  Enauer'sche 
Imperial-  und  ElektoralrtLbe,  Eleinwanzlebener  Rabe,  RUben  von 
Bestehorn,  von  Yilmorin,  weisse  schlesiscbe  Riibe. 

Die   zahlreicben  entstandenen  YarietS^ten   unterscheiden  sicb  ausser   durch 
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Oehalt  an  Zucker  und  Nichtzucker  durch  Farbenion  und  Gestalt  der  Bl&iter,  Wnrzel- 
form  und  -farbe,  Vegetationadauer. 

Der  B  0  d  e  n ,  den  die  Rflbe  zu  ihrem  Wachsthum  verlangt,  soil  tiefgriindig 
und  locker  sein  und  trockenen  Untergrund  haben.  Besonders  geeignet  ist  ein  auf 
Mergel  ruhender  Diluvialboden  mit  verwittertem  Feldspath  und  Phosphaten. 
StUndige  Lockerung  des  Bodens  gestattet  den  Zutritt  von  Luft  und  Feuchtigkeit ; 
bearbeitet  wird  der  Boden  jedoch  banptsS^chlich  nur  im  Herbst,  im  FrQlgahr  mQg- 
lichst  wenig.  Die  D  Q  n  g  u  n  g  hangt  nacb  QualitSbt  und  Quantit&t  von  der  Art  des 
Bodens  ab.  Stickstoif  und  Phospbor83.ure  (als  Stalldtlnger,  Guano  etc.  zugefQhrt) 
werden  in  Mengen  von  ca.  20  kg  (Stickstoffj  reap.  100  1^  (Idsliche  Pho8phor83.ure) 
per  1  ba  verlangt.  Von  Kali  (K^O)  sind  in  5000  kg  RQben  ca.  15  kg  enibalten; 
daher  muss  mit  ]5slichen  Kalisalzen  gedQngt  werden,  wenn  der  Boden  dieselben 
nicbt  enth^lt.  Wenn  dem  Boden  nicht  die  geniigenden  Mengen  Ealisalze  zngeftlhrt 
werden,  so  tritt  bei  fortgesetztem  RUbenbau  die  ^RUbenrntLdigkeit*  desselben 
ein;  Dungung  mit  Kaliumsulfat  und  Kaliumchlorid  nacb  erfolgter  Emte  beseitigt 
diesen  Zustand. 

Erankbeiten  der  Pflanze  werden  durcb  zahlreicbe  vegetabilische  und 
animalische  Parasiten  bervorgerufen,  die  Wurzel  und  Blotter  benagen ;  sebr  gef^ir- 
licb  ist  besonders  die  RQbennematode,  die  bei  RQbenmu(tigkeit  auftritt. 

Die  Aufbewabrung  der  RQben  erfolgt  zum  Scbutz  gegen  die  EinflQsse 
der  Witterung  in  den  M  i  e  t  h  e  n ,  d.  b.  in  Erdgruben,  in  welchen  man  die  RQben 
aufbSluft  und  mit  Erde  bedeckt.  Hier  soUen  sie  sich  nicbt  erw§,rmen,  mOssen  aber 
auch  vor  Frost  gescbiitzt  sein.  Gefrorene  RQben  sollen  stets  langsam  aufgetbaut 
werden,  da  sie  sonst  leicht  faulen  (vergl.  aucb  bei  Kartoffelmiethen  S.  314).  Durch 
die  Aufbewabrung  findet  stets  ein  Substanzverlust  an  Zucker  statt. 

Die  Zusammensetzung  der  RUbe  ist  im  Durchscbnitt  folgende: 

Zuckerfahrendes  Wasser  -     .     .     .    90,3  7© 

Zuckerfreies  Wasser*) 5,0 

Mark 4,7 

Das  Mark,  der  in  Wasser  unl5slicbe  Tbeil  der  RUbe,  bestebt  im  Wesent- 
lichen  aus  dem  Parenchymgewebe ,  in  welcbem  der  Zuckersaft  entbalten  ist,  den 
GefHssbundeln  und  Oberbautzellen ;  es  bestebt  im  Durchscbnitt  aus 

Arabins&ure  (Metapektins&ure  oder  Rubengummi)    .     35  7^ 

Pararabin 50 

Cellulose,  Fett,  Albumin  und  Mineralsubstanzen      .     15 

Der  Zuckersaft  selbst  bat  durchschnittlicb   folgende  Zusammensetzung: 

Wasser 84    7o 

Zucker 14 

Nichtzucker.    a)  Organische  Stoffe    .     .       1,5 
b)  Anorganische  Stoffe  0,5 

Demnach  ist  die  Zusammensetzung  der  Riibe  folgende: 

Zucker 13  bis  14  7o 

Loslicher  Nichtzucker  ...  2,3, 

Mark 4     ,      5  , 

Wasser 78     ,    80  , 

Die  ^usseren  Einflusse  bei  der  Kultur,  insbesondere  die  Boden-  und  DQngungs- 
verh&ltnisse,  kdnnen  sich  derart  bemerkbar  machen,  dass  auf  demselben  Feld  RQben 
von  10  und  von  20 7o  Zucker*)  neben  einander  gezogen  werden. 

Yon  organischen  stickstofffreien  Nichtzuckerstoffen  enth&lt  die  RQbe 
Salze  von  CitronensS.ure,  Ozals3.ure,  Gerbs&ure  und  Weins&ure. 

Raffinose  (Pluszucker Cif^H320i6  +  5 H^O),  ein  stark rechtsdrehender Zucker, 
begleitet  die  Saccharose  regelmg^sig  und  bewirkt  bei  der  Polarisation  einen  schein- 


^)  Im  Mark  nacb  Scheiblers  Untersuchungen  gleichsam  als  Hydratwasser 
entbalten. 

')  In  Deutschland  werden  in  der  Provinz  Sachsen  und  den  angrenzenden 
Staaten  die  zuckerreichsten  Ruben  gezogen ;  im  Osten  und  Westen  ist  der  Zucker- 
gehalt  geringer. 
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baren  Gehalt  iiber  100  V-  In  der  Melasse  angeieichert,  hemmt  er  die  Krystallisation 
des  Zuckers,  vergl.  Ch.  Z.  1894. 

Stickstoffhaltige  Bestandtheile  sind  insbesondere  Eiweiss,  Glutamin, 
Asparagin  und  Betai'n. 

Der  Werth  der  RUbe  h&ngt  nicht  nur  von  dem  Zuckergehalt  des  Safbes, 
sondem  auch  von  seiner  Reinheit  ab.  Man  kennzeichnet  daher  jenen  Werth  durch 
den  Reinheitsquotienten,  d.  h.  die  Menge  Zucker  in  100  TUn.  Trocken- 
substanz  des  Saftes.  Der  Nichtzucker  verringert  den  Werth  der  Riibe  in  doppelter 
Beziehung,  da  er  die  Ausbeute  verringert  und  die  Arbeit  erschwert.  Zum  Vergleich 
vetschiedener  Sftfte  hat  Stammer  die  Werthzahl  eingeflihrt:  das  Produkt  aus 
Reinheitsquotient  und  Zuckergehalt,  dividirt  durch  100. 

I.  Waschen  und  Zerkleinern  der  RUbe. 

1.  Waschen.  Aus  den  Magazinen  gelangen  die  Rttben  zweck- 
massig  in  Schwemmrinnen,  in  welchen  sie  mit  Abwasser,  Kondens- 
wasser  etc.  gereinigt  und  in  die  Fabrik  transportirt  warden.  Ein 
Patemosterwerk  fUhrt  sie  dann  im  Waschhaus  der  Waschmaschine 
zu.  Diese  wurde  friiher  gewohnlich  als  Trommelwaschmaschine  kon- 
struirt,  wahrend  man  neuerdings  vielfach  ohne  Trommel  arbeitet;  eine 
Konstruktion   der  Bohmisch-mahrischen  Maschinenwerke  (Prag; 


Fig.  165.    Qairl waschmaschine. 


Patent  Wiesner),  die  sogen.  Quirlwaschmaschine,  zeigt  Fig.  165. 
Sie  enthalt  einen  getheilten  Trog,  in  dem  sich  eine  Welle  mit  mehreren 
schraubenformig  auf  derselben  befestigten  Quirlen  dreht;  unten  befinden 
sich  selbstthatig  sich  5ffnende  Auslassstutzen.  Die  in  den  Apparat  hin- 
eingelangenden  KUben  werden  langsam  durch  den  Trog  hindurchgefuhrt 
und  hier  von  Stroh,  Laub,  Sand,  Lehm  etc.  befreit;  der  Schmutz  wird 
durch  die  Ablassstutzen  entfemt.  Auswurf korbe  werfen  die  Rttben  aus 
der  ersten  Abtheilung  in  die  zweite  und  andere  entfernen  sie  aus  dieser. 
Die  gewaschenen  RUben  befreit  man  meist  durch  ein  Schtittelsieb  von 
dem  anhaftenden  Wasser  und  wagt  sie  dann.  Die  Waschwasser  lasst 
man  absetzen  und  verwendet  sie  zum  Schwemmen. 

2.  Die  Zerkleinerung  der  RUben  zu  einem  moglichst  feinen  Brei 
musste  so  lange  erfolgen,  als  man  den  Saft  durch  Pressen,  Centrifugieren 
oder  Auslaugen  zu  gewinnen  suchte.  FUr  das  zur  Zeit  fast  ausschliesslich  ^) 

*)  In  Deutschland  arbeiteten: 

1871/72  von  »S11  Fabriken    58  nach  dem  Diffusionsverfahren 
1875/76     ,     332        ,  157      ,         , 

1890/91     ,    401        ,  398      ,        „ 

Handbuch  der  chem.  Technologic.  IH.  27 
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zur  Saftgewinnung  benutzte  Diffusionsyerfahren  zerschneidet  man  die 
Ruben  in  lange,   diinne  Schnitzel  von  0,5  bis  1  mm  Dicke.     Aeussere 

Ansicht  und  Durchschnitt 
einer  Schnitzelmaschine 
veranschaulicht  Fig.  166. 
Der  wesentliche  Theil  des 
Apparates  ist  die  Messer- 
scheibe  C,  welche  die  in 
einem  Kasten  befindlichen 
Schnitzelmessertragt;  sol- 
cher  Messerkasten  sind  6 
bis  12  in  entsprechenden 
Oeffnungen  der  horizon- 
talen  Scheibe  mit  Schrau- 
ben  befestigt.  Damit  aus 
den  Ruben  Schnitzel  ge- 
schnitten  werden,  stehen 
die  Messer,  ahnlich  wie  bei 
einem  Hobel,  einer  Vor- 
lage  (Schiene)  gegenUber; 
der  zu  regulirende  Zwi- 
schenraum  z  wischen  Messer 
und  Vorlage  bedingt  die 
Dicke  der  Schnitzel. 

Die  durch  den  Trich- 
ter  A  eingeschtitteten  Rii- 
ben  drUcken  mit  ihrem 
Gewicht  auf  die  schnell 
rotirenden  Messer,  die  sie 
rasch  zerschnitzeln  und  in 
das  Gehause  F  schleudem. 
Der  Bewegungsmechanis- 
mus  ist  folgender:  Welle -B 
mit  Zahnrad  h  treibt 
Welle  D  mit  Zahnrad  b^ 
Durch  die  Zahnrader  c 
und  Cj,  sowie  d  und  d^ 
Fig.  166.  Schnitzelmaschine.  .^j  langsam  die  Scheibe  /* 

bewegt,  welche  die  Schnit- 
zel aus  F  nach  dem  Trichter  G  schiebt,  von  wo  sie  in  einen  Wagen  fallen. 
Der    untere   Theil    des    Trichters    bildet    einen   aufzuklappenden 
Deckel  jH,  mit  welchem  wahrend   der  kurzen  Zeit  des  Wagenwechsels 


b\/ 


Fig.  167.    Messer  und  Vorlage  der  Schnitzelmaschine. 
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die   Oeffiiung   des  Trichters  verschlossen  wird,  um   em  Umherstreuen 
der  Schnitzel  zu  vermeiden. 

Die  Lage  von  Messer  und  Vorlage  erhellt  aus  Fig.  167;  bei  der 
deutschen  Form  ist  das  Messer  fest  angebracht  und  die  Vorlage  ver- 
schiebbar,  bei  der  Ssterreichischen  Form 
verhalt  es  sich  umgekehrt.  Die  aus  Stahl- 
platten  gefrasten  Messer  werden  in  den  ver- 
schiedensten  Gestalten  hergestellt.  Man 
kann  nach  Steydn  (Zuckerfiabrikation, 
Wien  1893)  im  WesentUchen  unterscheiden: 

a)  Messer  mit  halbem  Schnitt: 
hierher  gehSren    die  Fingermesser  (Fig.  168);    jeder  Finger  stSsst 
ein  Stuck  RUbe  heraus  imd  lasst  ein  gleich  grosses  (dem  Zwischenraum 
zwischen   zwei  Fingem   entsprechend)   stehen;   das  Messer  wirkt  halb- 


Fig.  168.    FingermesBer. 


Fig.  169.    Dachrippenmesser. 

schnittig.  In  je  zwei  folgenden  Kasten  sind  die  Messer  um  eine  Finger- 
breite  verschoben,  so  dass  die  vom  ersten  Messer  zuriickgelassenen 
Sttimpfe    vom    zweiten    entfemt    werden.      Auch    die    Konigfelder 


w-  -7-  ^ 


\       "  Vorlcuf'e 


Fig.  170. 


Messer,   die    Schnitte    von   grosserer    Oberflache  lief  em,    wirken   nur 
halbschnittig. 

b)  Messer  mit  ganzem  Schnitt  sind  die  Dachrippenmesser 
(Fig.  169);  sie  liefem  Schnitte  von  der  Form  Fig.  170.    Sehr  gertihmt 


Fig.  171.    Hnlla'sche  Messer. 


Fig.  171a.    Holla'sohe  Schnitzel. 


werden    ferner    die   Hulla'schen   Messer  (Fig.  171),   die   Schnitzel    von 
grosser  Oberflache  ergeben  (Fig.  171  a). 
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Manche  Vortheile  vor  den  RUbenschnitzelmaschinen  nach  Art  der 
geschilderten  soil  die  von  F.  Rassmus  (Magdeburg)  konstruirte  Centri- 
fugalschneidemascliine  haben,  bei  der  die  Rtiben  gegen  die 
feststebenden  Messer  geschleudert  und  dadurch  zerschnitten  werden. 

n.  Saftgewinnung. 

1.  Das  Diffusionsverfahren  ist  in  die  Zuckerindustrie  von 
Robert  (Selowitz)  eingefiihrt  worden.  Es  begrtindet  sich  auf  folgenden 
Yorgang:  Befindet  sich  ein  durch  eine  tluerische  oder  pflanzliche 
Membrane  verschlossenes  Gefass  A  mit  Zuckerlosung  in  einem  Gefass 
mit  Wasser  B^  so  wandem  Zuckermolektile  von  A  nach  B  (Exosmose) 
und  Wassermolekttle  aus  B  treten  in  A  ein  (Endosmose).  Dieser  Vor- 
gang  —  Membrandiffusion  oder  Osmose  —  findet  so  lange 
statt,  bis  ein  Ausgleich  der  spezifischen  Gewichte  der  FlUssigkeiten 
stattgefunden  hat. 

Die  Eigenschaften  des  Zuckers  theilen  alle  krystallisationsfahigen 
KSrper  (Krystalloide),  wahrend  die  nicht  krystalUsirenden  Kolloide 
(Gummi,  Pektinstoffe,  Eiweiss)  die  Membranen  nahezu  gar  nicht  durch- 
dringen. 

Die  Rolle  jenes  Gef&sses  A  mit  Membranen  spielt  jede  einzelne 
Zelle  der  RUbe.  Obwohl  praktisch  eine  Zerkleinerung  der  Rtiben  in 
Einzelzellen  nicht  durchfilhrbar  ist,  erh&lt  man  doch  durch  die  Zer- 
theilung  in  dttnne  Lamellen  Zellenreihen ,  in  welchei^  allmahlich  die- 
selben  Diffusionsvorgange  wie  in  Einzelzellen  sattfinden. 

Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  Zucker  die  Zellen  verlasst, 
hangt  ab  von: 

a)  der  Eonzentration  des  Zuckersaftes  und  ist  um  so  geringer, 
je  mehr  dieselbe  durch  Wasserzutritt  abnimmt; 

b)  der  Art  der  Membran;  je  leichter  sich  dieselbe  mit  Zucker- 
losung vollsaugt,  um  so  schneller  diffundirt  die  Fltissigkeit; 

c)  der  Temperatur,  insofem  in  der  Warme  die  Diffusion  am 
leichtesten  stattfindet. 

Der  Prozess,  wie  er  in  der  Praxis  durchgefUhrt  wird,  beruht  dem- 
nach  im  Prinzip  darauf,  auf  die  RUbenschnitzel  in  mehreren  geeigneten 
Gefassen  (Diffuseuren)  warmes  Wasser  einwirken  zu  lassen  und  den 
erhaltenen  Saft  abzufUhren.  Eine  Anzahl  der  cylindrischen,  allseitig 
geschlossenen  Metallgef  asse,  die  einen  doppelten  Boden,  ein  oberes  Zu- 
leitungs-  und  ein  unteres  Ableitungsrohr  haben,  sind  zu  einer  Diffusions- 
batterie  neben  einander  gesteUt. 

Das  Wasser  fliesst  in  Gefass  1  ein,  die  verdtinnte  Zuckerldsung 
dringt  nach  Gefass  2,  3  etc.  und  verlasst  den  letzten  Diffuseur  in  ziemlich 
konzentrirtem  Zustand.  Ist  das  Gefass  1  ausgelaugt,  so  entfemt  man 
die  Schnitzel,  ftOlt  frische  ein  und  schaltet  das  Gefass  als  letztes  in 
die  Batterie  ein ;  reines  Wasser  fliesst  jetzt  zuerst  nach  2  etc.  In  dieser 
Weise  verlauft  der  Kreisvorgang,  bis  sammtliche  Schnitzel  von  Zucker 
befreit  sind. 

An  jedem  Diffuseur  sind  folgende  Rohrleitungen  angebracht:  a) 
zum  Speisen  mit  Wasser  (Wassertour);  b)  zum  Ableiten  des  Scheide- 
saftes,  d.  h.  des  am  meisten  konzentrirten  Saftes  (Scheidepfannentour) ; 
c)  zum  Ableiten  des  Wassers,  das  die  erschopften  Schnitzel  bedeckt 
(Schnitzelwassertour) ;  d)  zum  Abdrilcken  des  Schnitzelwassers. 


Saftgewinnnng. 


421 


AIs  Uebersteiger  funktionirt  ein  vertjkales  Rohr,   das  den  Boden 
eines   DifEuseurs  mit  dem  oberen  Tbeil  des  folgenden  verbindet.     In 


■a 

s 


^ 


der  abgebildeten  Batterie  (Fig.  172)   dient  der  Uebersteiger  zum  Er- 
warmen  des  Saftes    als  Calorisator.     Zu  dem  Ende  ist   der  Ueber- 
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steiger  aus  mehreren  engen  Messingr5hren  zusammengesetzt,  die  in 
einem  weiten,  yon  Dampf  erwarmten  Eisenrohr  liegen;  beim  Austritt 
aus  dem  Dampfmantel  treten  die  einzelnen  R5hren  wieder  zu  einem 
einzigen  Bohr  zusammen. 

Fig.  172  zeigt   eine   Diffusionsbatterie   mit  zehn  cylind- 
rischen  Gefassen  und  Calorisatoren  im  Grundriss,  Fig.  173  in 


einem  Langendurchscbnitt  durch  die  Mitte  des  Grundrisses  und  Fig.  174 
in  einem  Querdurchschnitt  (Stohmann,   Zuckerfabrikation). 

Die  Diffuseurs  sind  in  zwei  Beihen  aufgestellt  und  mit  fort- 
laufenden  Nummem  /  bis  X  bezeichnet.  Etwas  seitlich  von  jedem 
Diffusionsgefasse  ist  der  Calorisator  aufgestellt,  dessen  innere  Ein- 
richtung  sich  aus  den  Durchschnitten  in  Fig.  174  ergibt.  Die  Calorisatoren 
sind   mit  6  bezeichnet.     Vom   Boden    eines   jeden  Gefasses   geht  das 
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Abflussrohr  5  aus  und  dieses  miindet  im  unteren  Theile  des  Calori- 
sators,  wo  es  sich  }n  die  sieben  Warmerohren  theilt.  Die  Galorisatoren 
haben  gleiche  Hohe  wie  die  Diffusionsgefasse.  Am  Eopfende  eines 
jeden  Calorisators  ist  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Rohr,  der  Ueber- 
steiger  a,  angesetzt,  welcher  den  Galorisator  mit  dem  nachstfolgenden 
Gefasse  verbindet.  An  der  kreisfonnigen  Biegung  tragt  der  Ueber- 
steiger  das  liegende  Absperrventil  i.     Die  Form  des  Uebersteigers  a 


Fig.  174.    DiliUsionsanlage. 


ergibt  sich  deutlich  aus  dem  Grundriss  Fig.  172,   sein  Eintritt  in  den 
Hals  der  Gefasse  aus  Fig.  174. 

Die  Verbindung  der  sich  gegeniiberstehenden  Gefasse  V  und  F/, 
sowie  die  der  Gefasse  X  und  /  ist  so  hergestellt,  dass  der  Galorisator 
rechts  neben  dem  Gefass  V  steht;  das  von  diesem  sich  abzweigende 
Uebersteigrohr  ist  bedeutend  verlangert  und  macht  dabei  drei  recht- 
winkelige  Biegungen,  ehe  es  in  das  gegenilberstehende  Gefass  VI  ein- 
tritt; das  Ventil  1  des  Uebersteigers  liegt  gerade  vor  dem  Gefass  VL 
Auf  ganz  gleiche  Weise  kommunizirt  Gefass  X  mit  /.  Der  Galorisator 
steht  rechte  neben  X,  das  verlangerte  Uebersteigrohr  macht  drei  knie- 
formige  Biegungen,  bis  es  in  dem  Hals  des  Gefasses  /  mtindet;  das 
Ventil  des  Uebersteigers  liegt  gerade  vor  dem  Hals  von  /. 
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Dicht  unter  dem  Uebersteigrohr  liegt  die  Wasserrohrentour  b  und 
die  Scheidepfannenrohrentour  c.  Beide  liegen  in  ein^r  Ebene;  um  beide 
in  Fig.  173  sichtbar  zu  machen,  ist  die  die  Wasserrohrentour  verdeckende 
Scheidepfannenrohrentour  an  einzehien  Stellen  abgebrochen  gezeichnet. 

Die  Wasserrohrentour  liegt  den  DiJObsionsgefassen  zunachst,  sie 
beginnt  bei  Gefass  /  und  kommt  dort  von  einem  hochstehenden  Reser- 
voir. Sie  geht  an  den  Gefassen  /  bis  V  entlang,  biegt  dann  um,  geht 
wieder  an  den  Gefassen  VI  bis  X  entlang  und  endet  am  Gefass  X 

Die  Scheidepfannentour  nimmt  ihren  Anfang  neben  dem  Calori- 
sator  von  Gefass  /,  geht  an  /  bis  F  entlang,  biegt  hier  um,  geht  von 
Gefass  VI  bis  X  und  ist  hier  in  einem,  in  der  Zeichnung  nicht  mehr 
sichtbaren  Rohr  bis  zu  den  Scheidepfannen  verlangert. 

Die  Wasserrohrentour  hat  vor  jedem  Gefass  ein  stehendes  Ventil  2, 
welches  es  ermoglicht,  die  Zuleitung  zu  jedem  Gefass  herzustellen  und 
zu  unterbrechen.  Die  Yerbindung  mit  den  Gefassen  wird  dadurch  be- 
wirkt,  dass  ein  von  der  Hauptr5hre  abgezweigter  kurzer  Rohrstutzen 
in  den  Schenkel  des  knieformigen  Uebersteigers  einmtindet,  welcher 
in  das  Diffusionsgefass  eintritt  (vergl.  Fig.  172). 

Auf  ahnliche  Weise  ist  die  Scheidepfannentour  mit  jedem  Gefasse 
verbunden;  doch  kommunizirt  sie  mit  dem  unteren  Theile  der  Gefasse, 
wahrend  die  Wassertour  mit  dem  oberen  Theil  in  Yerbindung  steht; 
denn  die  Bewegung  der  Safte  soil  so  erfolgen,  dass  das  Wasser  oben 
eintritt,  die  Safte  unten  verdrangt,  in  dem  Galorisator  in  die  H5he 
treibt  und  sie  dann  dem  nachsten  Gefasse  oder  der  Scheidepfanne 
zuflihrt. 

Auf  eine  Yerwendung  des  Schnitzelwassers  ist  die  abgebildete 
Batterie  nicht  eingerichtet.  Zur  Ableitung  dienen  die  unterhalb  an 
der  vorderen  Seite  der  Calorisatoren  liegenden  beiden  ROhrentouren  rf, 
von  denen  die  eine  vor  den  Gefassen  /  bis  V  liegt,  wahrend  die  zweite 
ihren  Anfang  vor  Gefass  X  nimmt  und  neben  V  in  derselben  Rinne 
(Fig.  173  und  174)  endet;  durch  kurze  Rohrstutzen,  die  durch  die  Yentile 
4  dicht  verschliessbar  sind,  stehen  die  Schnitzelwasserr5hren  mit  dem 
unteren  Ende  der  Calorisatoren  in  Yerbindung. 

Die  Heizung  der  Calorisatoren  erfolgt  durch  in  den  Mantel  der- 
selben oben  einstromenden  Dampf ;  das  dabei  im  Mantel  kondensirte 
Wasser  fliesst  durch  eine  Retourleitung  ab.  Die  Dampfleitung  und 
die  Retourleitung  sind  nicht  abgebildet;  die  Yentile  der  Dampfleitung 
sind  in  Fig.  172  mit  7  bezeichnet. 

Die  oberen  Mannldcher  der  Gefasse  sind  von  einem  an  beiden 
Reihen  entlanglaufenden  Podium  ee  leicht  zugangig,  auf  diesem  liegt 
das  Schienengeleis,  welches  die  Yerbindung  der  Gefasse  mit  der  Schnitzd- 
maschine  herstellt.  Ein  zweites,  von  Querbalken  getragenes  Podium  ff 
befindet  sich  zwischen  den  beiden  Reihen  der  Gefasse,  etwas  tiefer  als  e\ 
von  hier  aus  sind  die  Yentile  1,  2,  3  leicht  zu  erreichen  und  zu  flber- 
sehen.     Ein  drittes  Podium  g  ist  unterhalb  der  Yentile  4  angebracht. 

Yon  diesem  dritten  Podium  werden  durch  eine  mechanische  Yor- 
richtung  zugleich  die  erschopften  Schnitzel  fortgeschafft.  Hierzu  dient 
eine  vertiefte  Rinne  h  (Fig.  173  und  174),  auf  deren  Boden  sich  ein 
endloses  Gewebe  in  der  Richtung  der  beiden  Pfeile  (Fig.  173)  bewegt. 
Dasselbe  ist  um  die  Spannwalzen  ii^  geschlungen,  von  denen  %  durch 
eine    seitlich  angeordnete  Riemenscheibe  in  Bewegung  versetzt  wird. 
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Die  aus  den  unteren  Maiinl5chern  herausgezogenen  Schnitzel  fallen  zu- 
n'dchst  auf  das  Podium  g  und  brauchen  dann  nur  in  die  Binne  h  ge- 
kehrt  zu  werden,  wo  sie  von  dem  endlosen  Gewebe  mitgenommen 
werden  und  auf  ein  zweites  endloses  Tuch  I  fallen,  um  hier  yon  den 
Ueinen  Easten  m  weiter  bef5rdert  zu  werden. 

Den  Betrieb  in  den  Diffusionsapparaten  beschreibt  Lintner 
(Landw.  Gewerbe)  folgendermassen : 

Nachdem  an  sammtlichen  Gefassen  alle  Mannlocher  und  Ventile 
geschlossen  worden  sind,  werden  drei  Diflfuseure  i,  i/,  III  (resp.  FZZ7, 
iX,  X)  mit  warmem  Wasser  geftOlt.  In  das  Gefass  I  str5mt  das 
Wasser  direkt  aus  dem  Reservoir,  wahrend  der  Lufthahn  in  dem  oberen 
Mannlochdeckel  gedffnet  ist.  Sobald  der  Diffuseur  gefUllt  ist,  schliesst 
man  den  Lufthahn,  5finet  das  Uebersteigventil  und  lasst  das  Wasser 
durch  das  Uebersteigrohr  aus  I  in  den  Diffuseur  II  treten.  Auf  diesem 
Wege  wird  das  Wasser  durch  den  Calorisator  auf  eine  Temperatur 
Ton  65^  gebracht.  In  gleicher  Weise  lasst  man  dann  die  Fltissigkeit 
nach  III  fliessen,  wobei  sie  durch  den  Calorisator  II  auf  75^  erwarmt 
wird.  Durch  Regulirung  des  Dampfes  und  der  Geschwindigkeit  der 
Wasserbewegung  wird  Sorge  getragen,  dass  jene  so  lange  als  n5thig 
konstant  bleiben.  Das  Gefass  II  enthalt  schliesslich  Wasser  yon  60^, 
111  solches  yon  70°.  Nun  wird  Gefass  IV  durch  das  obere  Mannloch 
mit  Schnitzeln,  welche  direkt  von  der  Schneidemaschine  kommen,  ge- 
fUllt. Nach  der  FcQlung  yon  IV  werden  auch  die  iibrigen  Gefasse 
nach  einander  mit  Schnitzeln  beschickt.  Nach  dem  Schliessen  des 
Mannloches  und  Oeffnen  des  Lufthahnes  lasst  man  das  warme  Wasser 
aus  Gefass  III  von  unten  zu  den  Schnitzeln  in  IV  eintreten.  Zu  dem 
Behufe  muss  das  Wasser  folgenden  Weg  zurticklegen:  Von  dem  Ge- 
fasse  III  durch  den  Calorisator  von  unten  nach  oben,  dann  in  die 
Scheidesaftlosung ,  aus  dieser  durch  den  Calorisator  von  IV  von  oben 
nach  unten  zu  den  Schnitzeln  in  iF.  Die  Thermometer  in  den  Calori- 
satoren  zu  III  und  IV  zeigen  dabei  80°.  Sobald  durch  die  Berilhrung 
mit  warmem  Wasser  die  protoplasmatische  Substanz  in  den  Babenzellen 
koagulirt  ist,  beginnt  der  Diffusionsprozess ,  und  das  in  den  Schnitzeln 
emporsteigende  Wasser  nimmt  Zucker  und  andere  losliche  Stoffe  auf. 
Ist  der  Diffuseur  gefOUt,  was  man  daran  erkennt,  dass  etwas  FlUssig- 
keit  aus  dem  Lufthahn  herausgedrUckt  wird,  so  leitet  man  den  Saft 
alsbald  von  unten  in  das  Gefass  V  und  zwar  durch  die  entsprechenden 
Theile  der  Leitung  auf  dem  gleichen  Wege  wie  vorhin.  Dabei  wird 
durch  den  auf  I  lastendeu  Wasserdruck  der  Inhalt  des  Gefasses  von  I 
nach  //,  der  von  //  nach  III  und  der  von  III  nach  IV  gedrUckt.  In- 
dem  der  Saft  in  V  aufsteigt,  reichert  er  sich  von  Neuem  mit  Zucker 
an  und  vdrd  nun  schon  konzentrirter  in  das  Gefass  VI  getrieben. 

Ist  der  Saft  in  VI  oben  angekommen,  so  wird  er  nicht  mehr  auf 
ein  neues  Gefass  gedrttckt,  sondem  nach  der  Scheidepfanne  geschickt. 
Durch  den  Wasserdruck  von  Gefass  /  aus  wird  der  Saft  von  VI  nun 
in  die  Messgefasse,  durch  welche  die  Menge  des  Saftabtriebes  fest- 
gesteUt  wird,  befordert,  wSLhrend  das  Gefass  VI  sich  mit  dem  Inhalt 
von  V  follt  etc.  Dieser  erste  Safb  ist  von  geringerer  Konzentration 
als  der  bei  regelmassigem  Betriebe  sich  ergebende. 

Nachdem  der  Scheidesaft  aus  VI  abgezogen  ist,  wird  das  Haupt- 
ventil  an  der  Scheidesaftleitung  wieder  geschlossen  und  der  neue  Saft 
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aus  VI  nach  dem  inzwischen  mit  Schnitzeln  beschickten  Gefass  VII 
gedrilckt.  Der  Saft  aus  VII  wird  wieder  zur  Scheidung  abgetneben. 
Dann  werden  der  Reihe  nach  die  Gefasse  VIII^  IX  und  -X  angeschlossen 
und  mit  dem  aus  ihnen  erhaltenen  Saft  in  gleicher  Weise  verfahren. 
Bevor  man  jedoch  das  Gefass  X  in  Angriff  nimmt,  wird  Gef&ss  I  ab- 
gesperrt  und  das  darin  enthaltene  Wasser  durch  den  Ablaufhahn  ent- 
femt,  daniit  nun  die  Bescbickung  mit  Schnitzeln  erfolgen  kann.    Nach- 

dem  man  das  Wasseryentil  von  II 
gedffhet,  lastet  nun  der  Wasserdruck 
auf  diesem  Gefasse  und  der  Saft  wird 
von  IX  nach  X  gedrfickt.  Der  Saft 
von  X  geht  wieder  nach  der  Scheide- 
pfanne,  worauf  der  Wasserdruck 
auf  III  gestellt  und  /  in  den  Be- 
trieb  gezogen  wird  u.  s.  f. 

Wenn  das  Gefass  III  mit 
Schnitzeln  gefQllt  ist,  so  ist  die  Bat- 
terie  voUig  im  Gauge  und  es  be- 
ginnt  der  regelmassige  Betrieb.  Ge- 
fass I F,  welches  zuerst  mit  Schnitzeln 
beschickt  zur  Diffusion  kam,  muss 
nun  entleert  und  von  Neuem  gefCUlt 
werden.  Die  Entleerung  des  Ge- 
fasses  geschieht  durch  das  untere 
Mannloch  bei  ge5ffiietem  Lufthahn. 
Der  grSsste  Theil  der  Schnitzel 
sttirzt  mit  dem  Wasser  heraus.  Der 
Rest  wird  bei  geofl&ietem  Abfluss- 
ventil  moglichst  rasch  entfemt  und 
der  Siebboden  sorgfaltig  gereinigt 
Nachdem  das  Mannloch  und  das 
Ablaufventil  wieder  geschlossen,  kann 
das  Gefass  von  Neuem  beschickt  wer- 
den. Wahrend  der  Entleerung  und 
Neufiillung  von  IV  lasst  man  den 
Saft  in  III  von  unten  eintreten  und 
drilckt  ihn  darauf  nach  der  Scheide- 
pfanne  ab.  Letzteres  soil  gerade 
beendet  sein,  wenn  IV  mit  frischen 
Schnitzeln  geftlllt  ist,  damit  sofort 
der  Eintritt  des  Saftes  in  IV  von 
unten  erfolgen  kann.  Man  tragt 
auf  diese  Weise  daftir  Sorge,  dass 
keine  Stockung  in  der  Saftbewegung 
eintritt.  Es  gilt  namlich  als  Regel, 
die  Safte  in  der  Batterie  in  gleichmassigem  Fluss  zu  erhalten,  wobei 
die  Saftstromung  in  den  alteren  Gefassen  von  oben  nach  unten  und 
nur  in  dem  frisch  hinzukommenden  von  unten  nach  oben  stattfindet. 
Sobald  daher  der  Scheidesaft  aus  einem  Gefasse  abgedrtlckt  ist,  muss 
das  nachste  fUr  den  Eintritt  des  Saftes  von  unten  bereit  sein,  und  so- 
bald  der  Saft  oben  angekommen,  muss  er  sofort  zur  Scheidepfanne  ab- 


Fig.  175. 
Klnsemaim'sche  Schnitzelpresse. 
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gedrilckt  werden.  Bei  einer  Batterie  von  10  Gefdssen  stehen  —  im  regel- 
massigen  Betriebe  —  nicht  mehr  als  2  Gefasse  ausserhalb  der  Saft- 
bewegung,  namlich  eines,  um  gefUllt,  das  andere,  um  entleert  zu  werden. 
Besteht  die  Batterie  aus  9  Gef&ssen,  so  sind  stets  8  GefHsse  in  der 
Auslaugung  begriSen. 

Die  Menge  des  Saftabzugs  betr&gt  ca.  1601  per  100  kg  Buben. 
Neben  Zucker  gehen  yiel  Salze  und  Markbestandtheile  der  RUbe  in 
L5sung,  weshalb  der  Saft  um  so  unreiner  sein  wird,  je  langsamer  er 
idrkulurt  und  je  heisser  die  Gefasse  sind. 

Die  mittlere  Zusammensetzung  des  Saftes  war  in  einer  neun- 
gliederigen  Batterie  nach  Cerny  (W.  J.  1888)  folgende: 


DiflFuBeur 

Sacchari- 

Polari- 

Quotient 

Polarisations 
nnterschied 

Temperatur 
Saftes 

Nr. 

metergrade 

metergrade 

vor  und  nach 

d.  SafUibzug 

I 

0,15 

0,10 

66,0 

0,19 

64«> 

11 

0,49 

0,29 

61,0 

0,38 

65 

m 

1,06 

0,67 

63,2 

0,73 

79 

IV 

1,90 

1,40 

73,6 

1,00 

84 

V 

8,06 

2,40 

80,0 

1.60 

85 

VI 

4,82 

4,04 

83,8 

2,00 

85 

vn 

7,36 

6,04 

82,0 

1,3 

83 

VIII 

9,54 

7,78 

81,6 

0,5 

55 

IX 

wird  gefQllt 

*~~ 

— 

__ 

■~~ 

Die  ausgelaugten  Schnitzel  dUrfen  nicht  mehr  als  0,4  ^/o  Zucker 
-enthalten. 

Verarbeitung  der  Diffusionsrtickstande.  Die  Schnitzel  sind 
in  dem  Zustand,  wie  sie  aus  den  Diffuseuren  kommen,  sehr  wasserreich 
und  enthalten  nur  ca.  5^/o  Trockensubstanz.  Um  sie  als  geeignetes 
Futtermittel  yerwenden  zu  k5nnen,  mttssen  sie  gepresst  werden.  Als  sehr 
zweckmassig  hat  sich  die  Elusemann'sche  Press e  erwiesen,  yon  der 
Fig.  175  eine  Ausftlhrung  der  Braunschweigischen  Maschinen- 
fabrik  zeigt.  Die  Schnitzel  werden  durch  eine  Transportvorrichtung 
in  den  Trichter  A  geworfen,  passiren  den  durchbrochenen  Cylinder  B 
und  werden  hier  yon  dem  durchlochten  Eonus  C,  der  schraubenfdrmig 
mit  Messem  besetzt  ist,  zusammengepresst.  Das  Wasser,  welches  aus 
B  herausgedrangt  wird,  fliesst  durch  die  Leitung  D  ab;  aus  dem  Innen- 
raum  des  Eonus  dringt  es  durch  Bohr  E,  Die  Btibenschnitzel  fallen 
bei  i^heraus;  bei  O  yereinigt  sich  das  aus  D  mit  dem  aus  E  fliessenden 
Wasser. 

Von  anderen  Eonstruktionen  erzielt  die  verbesserte  Presse  von 
Bergreen  noch  gflnstigere  Betriebsresultate.  Man  erhalt  mit  ihr  aus 
100  kg  Ruben  30  kg  Presslinge  mit  11  bis  12  ^/o  Trockensubstanz. 

Nach  SchwackhSfer  enthalten  Presslinge: 
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Bestandtheile 


Maximum 

7o 


Eiweiasstoffe 

Rohfaser 

Fett 

Sonsiige  stickstofffreie  Stoffe 

Asche 

Wasser 


1,26 
3,25 
0,07 
8,94 
0,70 
93,01 


Minimum 


Mittel 


0,63 
1,73 
0.03 
4,27 
0,31 
85,59 


0,89 
2,89 
0,05 
6,32 
0,58 
89,77 


Da  nur  ein  Theil  der  Schnitzel  direkt  verfttttert  werden  kann, 
muss  die  Hauptmenge  konservirt  werden.  Die  Aufbewahrung  in 
Miethen  hat  zahhreiche  Nachtheile.  Nicht  nur  treten  durch  Gahrungs- 
und  Faulnissprozesse  Verluste  ein,  die  nach  Marcker  durchschnittlich 
33  ^/o  betragen,  sondem  die  eingemietheten,  eingesauerten  Schnitzel 
stellen  auch  ein  geringwerthigeres  Futter  als  die  frischen  dar:  ca.  20^0 
der  Trockensubstanz  ist  in  S&ure  tibergegangen  und  ca.  10  ^/o  des  Stick- 
stoffs  ist  in  den  gemietheten  Schnitzeln  als  Nichteiweiss  enthalten. 

Am  vortheilhaftesten  gestaltet  sich  das  Trocknen  der  Schnitzel 
nach  dem  System  yon  Blittner  &  Meyer  (yergl.  Marcker  und 
Morgen,  Getrocknete  DiffusionsrUckstande.  Berlin  1891) ,  das  die 
Schnitzel  in  die  zur  YerfUtterung  geeignetste  Form  bringt  (s.  auch 
D.R.P.  Nr.  52578;  ferner  bei  der  Trocknung  von  Plllpe,  Schlempe,. 
Treber). 

2.  AndereVerfahren  zurSaftgewinnung.  a)Pressverfahren. 
Die  Rtiben  werden  bei  diesem  altesten  Verfahren  ahnlich  wie  bei  den 
Eartoffeln  beschrieben,  zu  einem  Brei  zerrieben,  welcher  in  hydrau- 
lischen  Pressen  partienweise  oder  in  Walzenpressen  kontinuirlich 
ausgepresst  wird.  In  Bezug  auf  Baum,  Betriebskraft  und  Intelligenz^ 
der  Arbeiter  hat  das  Verfahren  dem  obigen  gegenilber  Nachtheile;  auch 
ist  das  Arbeiten  unsauberer. 

In  franzosischen  Fabriken  wird  der  Saft  yielfach  auf  den 
Rtibenfeldem  selbst  durch  Walzenpressen  gewonnen  und  nach  Zusatz 
von  1  ^/o  Kalk  durch  unterirdische  Leitungen  in  die  Gentralfabrik  ge- 
schafft  (W.  J.  1884.  915). 

P)  Die  Maceration  besteht  in  einem  systematischen  Auslaugen 
des  wie  unter  a  erhaltenen  Breies. 

y)  Centrifugiren.  Der  Rtibenbrei  wird  ausgeschleudert  und  der 
Schleuderrest  nach  dem  Waschen  mit  Wasser  nochmals  in  gleicher 
Weise  behandelt.  Der  Zuckerverlust  lasst  sich  auf  0,16  ^/o  vom  6e- 
wicht  der  RUben  herabdrilcken.  Die  Gefahrlichkeit  des  Betriebes  der 
Centrifugen  ist  dem  Verfahren  nachtheilig. 

Der  in  einer  der  obigen  Weisen  erhaltene  Saft  muss  zur  Ent- 
faserung  nachgesiebt  werden. 

in.  Saftreinigung. 

1.  Scheidung  und  Saturation.  Zur  Entfemung  der  im  Saft 
vorkommenden  Sauren,  Farb-,  Eiweiss-  und  Schleimstofife  und  sonstiger 
Verunreinigungen ,  die  insbesondere  die  Erystallisationsi^higkeit  des 
Zuckers  beeintrachtigen ,   behandelt   man  den  Saft  in   der  Warme  mit 
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gebranntem    Kalk   (Scheidung)   und    entfernt    dessen  Ueberschuss 
mit  Kohlensaure,  weiterhin  mit  schwefliger  Saure  (Saturation). 

Andere  Mittel,  die  zur  Scheidung  empfohlen  sind,  wie:  Kalk  und 
Thonerdesulfat,  Thonerde  und  Kieselsaure,  Eisenoxydhydrat, 
Gyps,  Sulfitlosung  und  Magnesiumsulfat,  Alkohol,  kolloidale 
Thonerde  etc.,  haben  sich  in  der  Praxis  als  unbrauchbar  erwiesen. 

Wahrend  nach  dem  alteren  Verfahren  zuerst  mit  Kalk  geschieden 
und  dann  mit  Kohlensaure  saturirt  wurde,  kombinirt  man  seit  etwa 
1867  meist  beide  Verfahren  und  saturirt  mit  schwefliger  Saure  nach 
(Saturationsscheidung). 

Der  Vorgang  bei  der  Scheidung  ist  folgender:  Der  Kalk  der 
Kalkmilch  geht  zunachst 
in  die  zur  Beaktion  ge- 
eignetere  Form  des  Cal- 
ciumsaccharats  ilber,  und 
die  organischen  Sauren 
werden  als  unlosliche  Kalk- 
salze  gefallt;  ebenso  ein 
Theil  der  mineralischen 
Substanzen  der  Rilbe.  As- 
paragin ,  Glutamin  und 
ahnliche  stickstoShaltige 
Bestandtheile  bilden  Am- 
moniak  und  Amidosauren. 
DerFarbstoflPwird  zersetzt 
und  ebenfalls'  gefallt. 

Alle  Niederschlage 
bilden  gemeinsam  mit  dem 
durch  Kohlensaure  gefall- 
ten  Calciumkarbonat  den 
Scheideschlamm,  nach 
dessen  Entfernung  man  an  ^ 
Stelle  des  grauen,  schlei- 
migen,  trilben,  nach  Rtiben  ^ 
riechenden  DifiEiisionssaftes 
eine  hellgelbe,  klare,  nach 
Ammoniak  riechendeFliis- 
sigkeit  erhalt. 

Der  Prozess  selber 
wird  bei  60^  resp.  80  bis  90^  in  den  Scheide-  oder  Saturations- 
pfannen  vorgenommen,  von  denen  in  Fig.  176  und  177  eine  Aus- 
filhrung  der  Halle'schen  Maschinenfabrik  abgebildet  ist. 

A  ist  der  viereckige,  eiserne  Kasten,  dessen  Boden  B  ziemlich 
stark  nach  vom  geneigt  ist,  um  den  Schlamm  durch  das  nahe  der 
Vorderwand  befindliche  Ablassventil  voUstandig  entleeren  zu  konnen. 
Auf  dem  festen  Deckel  D  ist  die  Klappe  E  angebracht,  welche  sich 
geoflFnet  gegen  den  Btigel  E'  lehnt.  F  ist  das  Dunstabzugsrohr,  G  die 
Drosselklappe  desselben  mit  dem  Handgrifif  B, 

a  a  ist  das  Hauptdampfrohr  mit  dem  Absperrventil  a',  aus  welchem 
der  Dampf  in  die  mehrfach  gewundene  Heizr5hre  bb  stromt.  Das 
untere  Ende  der  Heizrohre  tritt  an  der  Vorderwand  des  Kastens  bei  n 


Fig.  176.    SaturationspfiEume. 
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aus  und  ist  hier  mit  einem  Ventil  versehen,  durch  welches  Eonden- 
satioDswasser  und  nicht  yerdichteter  Dampf  in  einen  Dampftopf 
gehen. 

Die  Eohlensaure  wird  durch  das  Bohr  c  zugeleitet  und  kann  durch 
das  Ventil  c'  abgesperrt  werden;  das  Rohr  d  ftthrt  sie  in  ein  gerades, 
dicht  liber  dem  Bod  en  liegendes  Bohr  e,  durch  welches  sie  in  die 
FlUssigkeit  str5mt.  Um  den  Austritt  der  Eohlensaure  in  der  ganzen 
Lange  des  Bohres  e  moglichst  gleichfdnnig  zu  machen,  sind  die  Aus- 
stromungsofihungen  der  Zahl  nach  ungleichmassig  yertheilt  und  zwar 
so,  dass  in  dem  ersten  Drittel  der  Lange  des  Bohres  nur  eine  Beihe 
Ldcher  angebracht  ist,  wahrend  sich  im  zweiten  Drittel  zwei  Beihen 
und  im  letzten  Drittel  drei  Beihen  befinden;   hierdurch  wird  erreicht, 

dass  an  den  Stellen,  wo 
der  Druck  des  (hases 
durch  die  yorhergehende 
Ausstromung  bereits 
nachlasst,  die  geringsten 
Widerstande  zu  iiber- 
winden  sind,  Alle  Oeff- 
nungen  des  Bohres  sind 
abwarts  gerichtet,  damit 
das  Gas  alle  Theile  der 
Fltissigkeit  m5glichst  be- 
streicht.  VondemHaupt- 
dampfrohr  zweigt  sich 
ein  Bohr  f  mit  Ventil  ff 
ab,  welches  in  den  ausser- 
halb  des  Eastens  liegen- 
den,  horizontalen  Arm 
des  Eohlensaurerohres 
eintritt,  um  zugleich  mit 
der  Eohlensaure  Dampf 
direkt  in  die  Flassigkeit 
treiben  zu  kdnnen.  In 
dem  Bohrstutzen  h  sitzt 
das  Ablassyentil ,  dessen  Spindel  k  bei  I  in  einem  Schraubengewinde 
geht  und  mittelst  des  auf  dem  Deckel  befindlichen  Handrades  m  ge- 
hoben  oder  gesenkt  werden  kann  (Stohmann). 

Der  Betrieb  gestaltet  sich  etwa  folgendermassen:  Die  Pfanne 
wird  mit  dem  in  Calorisatoren  (s.  S.  421)  vorgewarmten  Saft  halb  yoll 
gefllllt  und  dann  mit  so  viel  Ealkmilch  versetzt,  dass  dem  Saft  yon 
100  kg  Btiben  2  bis  3  kg  frischer  Aetzkalk  entsprechen;  hierauf  wird 
Eohlensaure  und  Dampf  eingeleitet,  so  dass  die  Temperatur  am  Schluss 
noch  85  bis  90^  betragt.  Wenn  sich  in  einer  Probe  der  Niederschlag 
schnell  absetzt,  so  wird  mit  dem  Einleiten  der  Eohlensaure  aufgehSrt; 
ein  Ueberschuss  derselben  ist  zu  vermeiden,  da  sonst  leicht  gefallte 
Nichtzuckerverbindungen  wieder  in  Losung  gehen,  —  vielmehr  muss 
der  Saft  nach  der  ersten  Saturation  noch  schwach  alkalisch  sein. 

Man  filtrirt  ihn  und  wiederholt  den  Prozess  1  bis  2mal;  doch 
verwendet  man  nur  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  der  obigen  Ealkmenge 
(50,   bis  1  kg)   und   erhitzt  fast  bis   zum  Eochen.     Saturirt  man  nur 


Fig.  177.    Saturationspfkniie. 
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noch  einmal,  so  entfemt  man  hierbei  sammtlichen  Ealk;  soil  eine 
dritte  Saturation  erfolgen,  so  bleibt  noch  0,06  bis  0,08  ®/o  Kalk 
zuriick. 

Schweflige  Saure  wendet  man  stets  dann  an,  wenn  der  Saft 
nicht  tiber  Enochenkohle  filtrirt  wird,  sondern  nur  mechanische  Fil- 
tration stattfindet. 

Der  erhaltene  Saft  reagirt  stets  durch  von  vorhandenen  Verun- 
reinigungen  schwacli  alkaliscb. 

Nacb  Stohmann  werden  bei  doppelter  Saturation  im  Durchschnitt 
zwei  Drittel  bis  zu  drei  Vierteln  des  Nichtzuckers  entfemt,  mindestens 
jedocb  die  Halfte.  Bei  vierfacher  Saturation  ist  Eohlefiltration  des  Saftes 
aberflassig. 

Neuerdings  wird  von  Euthe  &  Anders  die  getrennte  Scheidung 
und  Saturation  wieder  eingeftihrt  und  das  bei  letzterer  abfallende  Gal- 
ciumkarbonat  mit  gUnstigem  Erfolg  neben  Aetzkalk,  Galciumsaccharat  etc.^ 
bei  der  Scheidung  benutzt.  Hierdurch  wird  nicht  nur  Ealk  und  Eohlen- 
saure  gespart,  sondern  der  Beinheitsgrad  der  Safte  soU  gleichzeitig 
etwas  vergrdssert  werden.  Nachdem  die  yon  der  Diffusion  kommenden 
Safte  in  geeigneten  Vorwarmem  bis  tiber  diejenige  Temperatur  erhitzt 
worden  sind,  bei  welcher  das  Rlibeneiweiss  gerinnt,  werden  sie  je  nach 
ihrer  Beschaffenheit  mit  1  bis  1,75  ^/o  Aetzkalk  geschieden.  Zu  gleicher 
Zeit  wird  der  gefallte  kohlensaure  Ealk  oder  Schlamm  von  den  Kohlen- 
sauresaturationen  hinzugefUgt,  und  zwar  ist  es  rathsam,  sammtlichen 
Schlamm,  welcher  bei  der  ersten,  zweiten  und  etwaigen  weiteren  Satu- 
rationen  abfallt,  wieder  zu  verwenden.  Der  Saft  wird  dann  unter  be- 
standigem  Umriihren  mit  dem  Gemenge  yon  Ealk  und  kohlensaurem 
Ealk,  je  nach  Beschaffenheit  der  Safte,  entweder  bei  81^  geschieden 
oder  kraftig  aufgekocht  und  durch  Pilterpressen  gedrUckt.  Diese  Fil- 
tration soil  auch  bei  Verarbeitung  der  wahrend  der  Aufbewahrung 
yeranderten  Rtiben  gut  und  leicht  yon  Statten  gehen  und  bewirkt  eine 
bedeutende  Erspamiss  an  Ttichern  gegeniiber  der  Filtration  yon  solchen 
Saften,  welche  nur  mit  Aetzkalk  geschieden  sind.  Der  Scheideschlanmi 
wird  in  den  Pressen  ausgesUsst  und  aus  der  Fabrik  entfemt.  Der 
nunmehr  klar  filtrirte  geschiedene  Saft,  welcher  je  nach  dem  Zucker- 
gehalt  und  der  Temperatur  der  Safte  eine  Ealkalkalitat  yon  0,18  bis 
0,24  besitzt,  wird  nur  so  lange  saturirt,  bis  letztere  bis  auf  0,02 
gesunken  ist.  Der  entstandene  weisslichgelbe  Schlamm  lasst  sich  leicht 
abfiltriren;  dieser  nicht  ausgeslisste  Schlamm  wird  zur  Scheidung  zu- 
rUckgegeben  und  gentigt  bei  einigermassen  guten  Raben  zur  Siche- 
rung  einer  leichten  Filtration  des  Scheideschlammes.  Bei  schlechten 
Ruben  genOgt  ein  Zusatz  yon  0,2  bis  0,4  ^/o  Aetzkalk  (auf  Rilben  be- 
rechnet)  in  Form  von  Milch  oder  Pulver  zur  ersten  oder  zweiten  Sa- 
turation und  eine  Verwendun^  des  hierdurch  erzielten  Ueberschusses 
an  gefalltem  kohlensaurem  Ealk  bei  der  Scheidung,  um  eine  leichte 
Filtnrbarkeit  zu  erzielen.  Der  klare  Saft  von  einer  Ealkalkalitat  von 
0,02  wird  nun  mit  Eohlensaure  oder  Schwefliger  Saure  wie  gewdhnlich 
weiter  behandelt. 

Der  ftir  die  Scheidung  und  Saturation  erforderliche  Ealk  und 
die  Eohlensaure  werden  in  den  Zuckerfabriken  selbst  hergestellt. 

Ein  vortheilhafter  Of  en  hierzu  ist  der  Etagenkalkofen  (Patent 
Dietzsch  der  BraunschweigerMaschinenbauanstalt),  welcher 
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mit  einfacher  und  doppelter  Feuerung  gebaut  wird;  letztere  Konstruk- 
tion  zeigt  Fig.  178. 

Der  Etagenofen  gehort  im  Prinzip  zu  den  SchachtSfen  mit  senk- 
rechtem  Betrieb,  deren  Vorzug  auf  der  natiirlichen  Gegenstromung 
von  Warme  und  Material  beruht,  indem  sich  das  zu  brennende  Gut 
durch  seine  Schwere  von  oben  nach  unten  bewegt,  wahrend  die  Warme 
das  Gut  in  entgegengesetzter  Richtung  durchstromt.  Der  Etagenofen 
unterscheidet  sich  von  den  Schachtofen  gewdhnlicher  Konstruktion  da- 
•durcb,    dass   er   nicht  aus  einem  einfachen  senkrechten   Schachtraume, 


Fig.  178.    Etagenkalkofen  Patent  Dietzsch  der  Braunschweiger  Maschinenbauanstalt. 

^ondern  aus  zwei  tiber  einander  stehen^en  Schachtraumen  A  und  CD 
besteht,  welche  durch  einen  geneigt  liegenden  Eanal  B  mit  einander 
in  Verbindung  stehen.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein  senkrechtes 
Kammerofensystem,  bei  welchem  der  untere  Schachtraum  CD  im  Theile  C 
als  eigentlicher  Brennraum,  im  Theile  D  dagegen  als  Kilhlraum  dient; 
der  obere  Schacht  A  funktionirt  als  Vorwarmer  ftir  die  frisch  einge- 
ftihrten  Kalksteine.  Der  mittlere  Kanal  B  gewahrt  die  Moglichkeit, 
das  Brennmaterial  in  die  Mitte  des  Systems  einzuftihren,  damit  das- 
«elbe  in  unmittelbarer  N'ahe  des  vorgegltihten  Materiales  verbrannt 
wird  und  die  vom  Brennraume  C  abziehenden  Gase  den  Vorwarmer  A 
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erhitzen.  jR  ist  der  Rost  in  ilblicher  Konstruktion,  E  die  Einfiill-  uiid 
Arbeitsoffnung  fQr  den  Schacht  (7Z>,  H  diejenige  fiir  den  Schacht  A^ 
die  Oefihungen  1  und  F  sind  Schtir5ffiiungen  und  dienen  gleichzeitig 
zum  Abstossen  des  etwa  im  Ofen  sich  anbangenden  Materiales.  Die 
Bohrleitung  K  resp.  das  Scbornsteinrohr  L  dient  zum  Abziehen  des 
erzeugten  Saturationsgases. 

Zum  Betrieb  wird  der  Schacht  A  (Vorwarmer)  durch  die  Ein- 
ftilldffnung  H  von  der  Sohle  des  Eanales  B  an  bis  zum  oberen  Rande 
mit  Ealk  ohne  Brennmaterial  geftillt.  Der  Schacht  CD  wird  yer- 
mittelst  der  Oeffnung  E  schichtenweise  mit  Ealk  und  Brennmaterial, 
wie  bei  den  gewohnlichen  Schachtofen,  beschickt  und  am  Roste  B^  auf 
welchen  eine  Schicht  Brennmaterial  unmittelbar  zu  liegen  kommt,  in 
Brand  gesteckt. 

Ist  das  Feuer  bis  zu  den  oberen  Schichten  des  Brennraumes  C 
aufgestiegen  und  das  Brennmaterial  im  EUhlraum  D  abgebrannt,  so 
hat  sich  der  Inhalt  des  unteren  Schachtes  so  weit  gesenkt,  dass  oben 
nachgefUllt  werden  kann,  was  wie  folgt  geschieht:  Durch  die  Oeffnung  J? 
wird  zunachst  die  Oberflache  des  Materiales  im  Brennraum  C  mittelst 
eisemer  Ertlcken  geebnet  und  der  leere  Raum  schichtenweise  mit 
frischem  Brennmaterial,  welches  durch  die  gleiche  Oefihung  E  zuge- 
ftlhrt  wird,  und  mit  vorgegltthtem  Ealk  aus  dem  Vorwarmer  A  gefUllt. 
Der  Betrieb  wird  in  dieser  Weise  kontinuirlich  fortgesetzt,  indem  von 
Zeit  zu  Zeit  am  Roste  B  gebrannter  Ealk  abgezogen  und  der  Brenn- 
raum in  der  beschriebenen  Weise  von  Neuem  schichtenweise  wieder 
gefUllt  wird. 

Die  zur  Verbrennung  des  Heizmaterials  erforderliche  kalte  atmo- 
spharische  Luft  stromt  durch  den  Rost  -R  in  den  unteren  Schacht- 
raum  CD  ein  und  gelangt  unter  der  saugenden  Wirkung  der  Eohlensaure- 
pumpe  resp.  unter  dem  Drucke  der  Atmosphare  als  -mehr  oder  minder 
kohlensaurehaltiges  Saturationsgas  zur  Oberflache  des  Vorwarmers  A^ 
von  wo  das  Gasgemenge  entweder  durch  das  Scbornsteinrohr  L  oder 
durch  die  Saugerohrleitung  K  der  Eohlensaurepumpe  abgefOhrt  wird. 
Die  Vorzttge  des  Ofens  sind  die  gute  Ausnutzung  der  Warme, 
der  kontinuirliche  Betrieb  und  die  gleichmassige  Zusammensetzung  von 
Ealk  und  Saturationsgasen.  Produzirt  werden  10000  bis  30000  kg 
Aetzkalk  in  24  Stunden. 

Bevor  die  Eohlensaure  zu  den  Zuckersaften  gelangt,  wird  sie  in 
besonderen  Waschapparaten  mit  Wasser  von  Asche  etc.  befreit  und 
gleichzeitig  gektihlt;  dann  wird  sie  in  die  Saturationspfannen  gedrilckt. 
Die  schweflige  Saure  stellt  man  gewQhnlich  durch  Verbrennen 
von  Schwefel  in  geschlossenen  Gefassen  dar,  durch  welche  man  Luft 
saugt;  auch  mit  Pressluft  wird  gearbeitet. 

Die  Schlammpressen  oder  Filterpressen  dienen  dazu,  den  bei 
der  Saturation  gebildeten  Schlamm  vom  Saft  zu  trennen. 

Man  unterscheidet  im  Wesentlichen  zwei  Arten  Filterpressen: 
a)  Rahmenfilterpressen,  in  welchen  die  feste  Substanz  in  be- 
sonderen, zwischen  je  zwei  Filterplatten  gehangten  Rahmen  abgeschieden 
wird;  und  b)  Eammerfilterpressen,  die  nur  aus  Filterplatten  be- 
stehen;  die  feste  Substanz  (der  Euchen)  lagert  sich  hier  in  dem 
zwischen  je  zwei  Flatten  ausgesparten  Raum  ab  und  fallt  beim  Aus- 
einanderschieben  der  Presse  heraus. 
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Ferner  ist  noch  zu  unterscheideii  zwischen  Pressen  mit  und  ohne 
Auslaugung. 

Die  in  Fig.  16  (S.  38)  abgebildete  Presse  gehort  zu  den  Rahmen- 
filterpressen  ohne  Auslaugung.  Ftlr  die  Zwecke  der  Schlamm- 
filtration  ist  aber  eine  Auslaugung  unerlHsslich  notbig.  Eine  Kammer- 
filterpresse  zu  diesem  Zwecke,  wie  sie  von  der  Halle'schen  Maschi- 
nenfabrik  gebaut  wird,  ist  in  Fig.  179  abgebildet.  Die  einzelnen 
Filterplatten  (gleichsam  eine  Kombination  der  Flatten  und  Rahmen  der 
Rahmenfilterpresse  Fig.  16)  bestehen  aus  einer  beiderseits  kannelirten 
Platte  a,  auf  der  nach  links  und  rechts  eine  gelochte  Platte  b  befestigt 
ist  (in  Fig.  179  nur  als  Bruchtheil  gezeichnet);   bei  c  ist   die  Zutritts- 


Ji^ig.  179.    Kammerfllterpresse  von  der  Halle'sohen  Maschinenfabiik. 

5fifnung  flir  den  Schlamm.  Ueber  die  gelochte  Platte  kommen  links 
und  rechts  FiltertUcher ,  die  zwischen  die  Rander  je  zweier  auf  ein- 
ander  folgender  Flatten  zusammengepresst  werden.  Damit  kein  Saft 
unfiltrirt  durch  c  auf  die  kannelirte  Platte  gelangt,  werden  die  Loch- 
rander  in   der  Mitte   des  Tuches   dicht   an   die  Filterplatte  geschraubt. 

Zum  Zusammenstellen  der  Presse  hangt  man  die  Einzelplatten  F 
mittelst  der  Knaggen  d  an  den  Tragem  B  auf  und  presst  sie  durch 
Anziehen  des  beweglichen  Kopfsttickes  C  mittelst  Schraubenmutter  A 
gegen  das  feste  Widerlager  D,  Zwischen  je  zwei  Flatten  F  resp.  den 
sie  bedeckenden  TUchern  ist  jetzt  eine  Filtrirkammer  gebildet,  von  der 
aus  sich  der  Saft  durch  das  Filtertuch  resp.  die  perforirte  Platte  b  gegen 
die  kannelirte  Platte  a  ergiesst  und  von  hier  in  einem  Kanal  zum 
Hahn  e  fliesst,  von  wo  er  abgelassen  wird. 

Zugeleitet  wird  der  zu  filtrirende  Saft  durch  Rohr  E^  abgeleitet 
wird  das  Filtrat  durch  G.  Zum  Aussiissen  fliesst  Wasser  durch  H 
ein  und  durchdringt  die  Einzelkuchen  von  f  nach  g. 


Filtration. 
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Von  der  sogen.  absoluten  Auslaugung,  wie  sie  von  A.  L.Dehne 
(Halle  a./S.)  eingeftihrt  ist,  geben  Fig.  180  bis  182  eine  Vorstellung; 
die  Flatten  werden  neben  einander  gescbaltet,  wie  Fig.  181  zeigt,  die 
Hahne  f  geschlossen  und  dann  Wasser  durch  den  unteren  Kanal  m 
unter  Druck  zugeflihrt;  nach  erfolgter  Auslaugung  des  Presskuchens 
wird   es   oben   durch  Kanal  k  abgefiihrt,   wabrend  ein  durchgehender 
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Fig.  180,  181,  182.    Filterplatten  zur  absolnten  Auslaugung. 


Kanal  i  die  EntlUftung  bewirkt.  Die  Kontrole  des  Gehalts  der  Ab- 
lauf wasser  erfolgt  in  einem  besonderen  Apparat  durch  Araometer;  die 
Menge  des  Wassers  wird  in  einer  Messrinne  festgestellt.  Der  Scheide- 
schlamm  wird  durch  das  Ausstissen  auf  einen  Gehalt  von  0,5  bis  1  ^/o 
Zucker  gebracht.  Wegen  seines  Reichthumes  an  Kalk,  Phosphorsaure 
und  StickstoflF  bildefc  er  zumal  ftir  Rtibenboden  ein  werthvoUes  Dtinge- 
mittel.    Zweckmassig  wird  er  vor  der  Verwendung  noch  zerkleinert. 

4.  Filtration,  a)  Knochenkohlefilter.  Die  friiher  allgemein 
tlbliche  Methode,  den  Diinnsaft  wie  auch  den  durch  Abdampfen  aus 
ihnf  gewonnenen  Dicksaft  tiber  Knochenkohle  zu  filtriren,  ist  in  den 
meisten  Rohzuckerfabriken  aufgegeben,  wahrend  sie  im  RafBnerie- 
betrieb  beibehalten  ist  und  dort  auch  beschrieben  werden  wird. 

Wie  Herberger's  (Z.  f.  Rtibenzuckerind.  1889.  279;  vergl.  Cb.  Z. 
Rep.  1889.  Ill)  Versuche  zeigen,  ist  allerdings  die  Kohlefiltration  bei 
geringwerthigem  RUbenmateriel  rentabler  und  vermag  allein  die  Folgen 
yon  schlechtem  Boden  oder  mangelhafter  Saftreinigung  gut  zu  machen; 
allein  die  Kostspieligkeit  und  Umstandlichkeit  des  Betriebes  haben  das 
Verfahren  um  so  entbehrlicher  gemacht,  als  in  neuererZeit  durch  hoheren 
Kalkzusatz  und  mehrfache  Saturation  mit  wesentlich  reineren  Saften 
wie  friiher  gearbeitet  wird. 

Die  wesentliche  Wirkung  der  Kohle  besteht  in  der  Entfemung 
derjenigen  NichtzuckerstoflFe,  welche  ftir  die  nachfolgende  Krystallisation 
schadlich  sind. 

b)  Die  mechanische  Filtration  nimmt  man  zur  Entfemung 
der  im  Saft  noch  vertheilten  feinen  Schlammtheilchen  vor. 

Am  meisten  finden»zu  diesem  Zweck  die  Filterpressen  (s.  oben) 
Verwendung,  die  mit  Ttichern  aus  sehr  gutem  dichten  Gewebe  versehen 
sind.  Der  Saft  muss  vor  der  Filtration  stark  erwarmt  werden,  wozu 
zweckmassig  Rohrencalorisatoren  dienen,  in  die  Brtidendampf 
vom  ersten  Verdampfkorper  geleitet  wird;  nach  dem  Filtriren  wird 
eventuell  nochmals  saturirt. 

Statt  Filterpressen  wendet  man  ftir  den  Dtinnsaft,  der  unter  ge- 
rinfferem  I^ruck  filtrirt  werden  kann,  auch  Rinnen filter  mit  Filtrir- 
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beuteln  an.  Die  Eies filter  sind  ahnlich  den  spater  beschriebenen 
Kohlefiltem  eingerichtet ,  doch  wird  nicht  der  Dicksaft  vom  DUnnsaft 
verdrangt,  da  dieser  sonst  die  von  letzterem  abgeschiedenen  Yerunreini- 
gungen  wieder  losen  wiirde. 

IV.  Verdampfung  des  Saftes. 

1.  Bei  der  Verdampfung  sind  zwei  Stadien  zu  unterscheiden: 
zunachst  erfolgt  das  Verdampfen  des  Dtinnsaftes  zum  Dicksaft  mit 
einem  Trockensubstanzgehalt  von  ca.  50  Saccharometergraden,  und  hier- 


Fig.  183.    Yerdampfapparat  von  Robert. 


auf  findet  das  Verkochen  des  Dicksaftes  zur  FUllmasse  statt,  die 
entweder  einen  Krystallbrei  oder  eine  tibersattigte  Zuckerlosung  mit 
90  bis  94  >  Trockensubstanz  darstellt.  Bei  Annahme  eines  Trocken- 
gehaltes  von  9^/o  im  Dtinnsaft  und  bei  einer  taglichen  Verarbeitung 
von  3000  Doppelzentnem  Rilben  sind  taglich  ca.  4600  Doppelzentner 
Wasser  zu  verdampfen. 

Die  Verdampfung  des  Dtinnsaftes  findet  in  geschlossenen  Ge- 
fassen   unter   vermindertem   Luftdruck    statt.     Hierdurch  bewirkt  man 
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schon  bei  ca.  70®  eine  lebhafte  Verdampfung  und  vermeidet  eine 
Braunung  der  Safte,  wie  sie  leicht  eintritt,  wenn  in  oflfenen  Gefassen 
mit  direkter  Feuerung  oder  gespannten  Dampfen  geheizt  wird. 

Da  bei  den  Verdampfapparaten  mit  vermindertem  Druck  unter 
100^  gearbeitet  wird,  so  kann  statt  Kesseldampf  Retourdampf  ver- 
wendet  werden.  Noch  vortheilhafter  ist  es  —  nach  dem  Rillieux- 
schen  System,  das  zuerst  in  Amerika  erprobt  (1850)  und  von  Tisch- 
bein  in  Europa  eingefiihrt  wurde  — ,  mehrere  Verdampfkorper  neben 
einander  zu  gruppiren  und  mit  den  im  ersten  Korper  vom  Saft  ab- 
gegebenen  Dampfen  den  Saft  im  folgenden  Korper  zu  erwarmen.      ^ 

Robert  verbesserte  die  Apparate,  indem  er  den  Tischbein- 
schen  liegenden  Kessel  aufrecht  stellte  und  nur  im  unteren  Theil 
einen  besonderen  Heizraum  anbrachte,  der  von  oflfenen  Rohren  fUr  den 


Fig.  181.    Verdampfapparat  von  Robert. 

Saft  erfiillt  ist.  In  Fig.  183  und  184  ist  sein  Apparat  —  in  einer 
Ausflihrung  von  Hallstrom  (Nienburg  a./S.)  —  abgebildet.  ^  ist  der 
Dtinnsaft-,  B  der  DicksaftkSrper,  die  beide  wesentlich  gleichartig  ein- 
gerichtet  sind.  Durch  Anbringung  der  Boden  a  und  b  ist  der  K5rper 
in  drei  Theile  zerlegt,  von  welchen  der  mittlere  (zwischen  a  und  b) 
der  Heizraum  ist;  in  diesem  zirkulirt  zwischen  den  R5hren  rf,  die  dicht 
schliessend  in  a  und  b  eiugesetzt  sind,  der  Abdampf  der  Maschine. 
Der  Saft  befindet  sich  im  unteren  und  oberen  Theil  des  Korpers. 
Wahrend  Ventil  1  den  Retourdampf  einleitet,  kann  durch  2  direkter 
Dampf,  der  besonders  ftir  den  Dicks  aft  korper  gebraucht  wird,  zu- 
gefOhrt  werden.  Ventil  3  leitet  den  vom  Filter  kommenden  Saft  zu, 
der  durch  Rohren  e,  e'  und  f  in  das  Innere  des  Korpers  gelangt;  durch 
Rohr  h  mit  Ventil  4  kann  der  Saft  abgelassen  werden,  k  und  I  leitete 
ihn  in  den  Dicksaftkorper.  Femer  dienen  die  Glasaugen  g  zum  Er- 
kennen  des  Saftatandes;  m  ist  ein  Thermometer,  n  ein  Vakuummeter; 
0  ein  mit  Hahn  verschliessbarer  Trichter,  durch  den  bei  starkem  Auf- 
schaumen  etwas  Fett  zugegeben  wird,  daher  der  Name  Butterhahn; 
p  ist  ein  Probehahn,  q  sind  Mannlocher.  Um  die  Dampfe  von  Saft 
zu  befreien  (s.  weiter  unten),  ist  im  Dome  C  das  Rohr  D  mit  Kappe  E 
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angebracht;  Oeffnungen  zwischen  D  und  der  Domwandung  lassen  die 
Dampfe  in  den  Apparat  zurQckfliessen.  Zur  vdlligen  Entfemung  des 
Saffces  passiren  die  Dampfe  das  weite  Rohr  G  und  gelangen  in  den 
Saftfanger  i/;  indem  sie  hier  auf  die  Kappe  if,  die  liber  RJ  steht, 
stossen ,  scheidet  sich  der  Saft  ab  und  sammelt  sich  in  H  an,  wahrend 
der  Dampf  durch  J  in  den  DicksaftkSrper  B  gelangt.  Der  abgeschie- 
dene  Saft  wird  von   Zeit  zu  Zeit  nach  B  iibergeffihrt. 

Die  von  B  abgegebenen  Dampfe  werden  im  Hodeck'schen  Saft- 
fanger M  von  FlUssigkeit  befreit,  indem  man  sie  gegen  Siebplatten  8 
anprallen  lasst.   Die  B^hrenansatze  A  fUhren  den  Saft  wieder  nach  B  tlber. 

Das  aus  dem  Dampf  entstandene  Kondenswasser  fliesst  aus  den 
tiefsten  Stellen  im  Heizraum  ab  — Brildeuwasser  —  und  wird  durch 
eine  besondere  Pumpe  abgezogen. 

In  dem  Kondensator  endlich  wird  der  Dampf,  nachdem  er  noch 
zum  y  or  warmer  des  Diffusionssaftes  gedient  hat,  durch  einen  Wasser- 
strahl  aus  Rohr  R  kondensirt  und  das  warme  Eondensatorwasser  durch 
die  10  m  lange  Fallrdhre  Q  abgeleitet.  Durch  Ansatz  S  ist  die  Ver- 
bindung  mit  einer  Luftpumpe  hergestellt,  die  den  niedrigen  Luftdruck 
gleichmassig  erhalt;  denn  das  Einspritzwasser  ffihrt  standig  Luft  zu. 

Man  unterscheidet  nasse  und  trockene  Luftpumpen;  erstere 
schaffen  Luft  und  Einspritzwasser  fort,  letztere  saugen  nur  Luft  ab. 
In  diesem  Fall  muss  das  Einspritzwasser  mindestens  10,5  m  tiber 
Terrain  stehen. 

Beim  Betrieb  wird  durch  die  Pumpe  im  Dicksaft-  und  Diinn- 
saftk5rper  ein  luftverdtinnter  Raum  hergestellt  und  in  beide  Eorper 
Dilnnsaft  eingelassen.  Durch  Einlassen  von  Maschinendampf  und  unter 
Yermitteluug  der  Pumpe  entfemt  man  hierauf  die  Luft  aus  beiden 
Eorpern  voUstandig  und  ersetzt  sie  durch  Dampf;  dann  schliesst  man 
die  Verbindungsrohre  zwischen  Heiz-  und  Saftraum  fast  voUig,  so  dass 
aber  stets  noch  die  sich  allmahlich  ansammelnden  Gase  und  Luft  ab- 
ziehen  konnen,  ohne  St()rungen  zu  veranlassen. 

Sobald  der  Saft  im  ersten  E5rper  siedet  und  die  D&mpfe  den 
Heizraum  des  zweiten  erftiUen,  schrankt  man  auch  hier  die  Verbindung 
rait  dem  Saftraum  ein  und  kondensirt  die  im  DicksaftkSrper  entwickelten 
Dampfe,  indem  man  das  Wasserventil  am  Einspritzrohr  des  Eondensators 
offnet;  bei  beginnendem  Eochen  saugt  man  das  Eondenswasser  durch 
die  Briidenpumpe  ab.  Die  Druckverminderung  im  Ddnnsaftkorper  ist 
nur  gering,  so  dass  der  Dampf  ca.  93®  zeigt;  man  regulirt  sie  durch 
die  Geschwindigkeit  der  Dampffortleitung  aus  dem  zweiten  Eorper;  in 
diesem  verdarapft  man  bei  ca.  60®  und  regulirt  den  Druck  durch  den 
Gang  der  Pumpe  und  die  Menge  des  Einspritzwassers. 

Der  genilgend  eingedickte  Saft  —  von  45  ®  Brix  (heiss  gewogen) 
resp.  50®  (kalt  gewogen)  —  wird  abgepumpt;  dann  pumpt  man  ein- 
gedampften  Dilnnsaft  in  den  Dicksaftkdrper  und  ftillt  neuen  Dlinnsaft 
nach;  in  dieser  Weise  leitet  man  den  Betrieb  kontinuirlich. 

Ausser  den  Zweikorperapparaten  verwendet  man  amhaufigsten 
noch  solche  mit  drei  Eorpern.  Mehr  werden  selten  verwendet;  denn 
der  Unterschied  in  der  Temperatur  des  Dampfes,  der  im  ersten  ESrper 
eintritt  und  aus  dem  letzten  heraustritt,  tibersteigt  selten  55  ®;  bei  einem 
Vierkorperapparat  wiirde  daher  in  jedem  ESrper  annahemd  nur  so  viel 
WSrme  abgegeben  werden,   als  einer  Abnahme  seiner  Temperatur  um 
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55 
—  =  13,7  ^   entspricht.     Daraus   erhellt,    dass   der  Heizraum   um   so 

grosser  sein  muss,  je  mehr  Korper  an  einander  geschaltet  sind;  tech- 
nische  Schwierigkeiten  beschranken  jedoch  eine  willkiirliche  VergrSsse- 
rung  des  Heizraums.  6ew5hnlich  rechnet  man  fUr  100  kg  taglich 
verarbeiteter  RUben  mindestens  0,25  qm  Heizflache.  Arbeitet  man  mit 
direktem  Dampf,  so  ist  die  Temperatur  gewohnlich  ca.  121^  (1,5  Atm. 
Ueberdruck). 

Ausser  durch  die  genannten  Paktoren  werden  die  Betriebsergeb- 
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Fig.  185.    Liegender  Yerdampfapparat  von  Hallstrom. 


nisse  noch  durch  die  Leistungsfahigkeit  von  Eondensator  und  Pumpe 
beeinflusst. 

Liegende  Verdampfapparate  sind  wesentlich  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  Heizvorrichtung  aus  einer  Anzahl  horizontaler, 
von  Dampf  durchstrSmter  ROhren  besteht.  Obwohl  die  Leistungs- 
fahigkeit des  Apparates  bei  gleicher  Heizflache,  Temperatur  und  Druck 
nicht  geringer  wie  die  eines  stehenden  ist,  so  ist  doch  als  Nachtheil  die 
schwierige  Reinhaltung  der  Rohren  anzuftlhren. 

Eine  bewahrte  Konstruktion  von  Hallstr5m  (Nienburg  a.  S.)  ist 
in  Fig.  185  abgebildet.  Man  benutzt  entweder  A  und  B  oder  C  als 
Dtinnsaftk5rper  resp.  C  oder  A  und    B  als  DicksaftkSrper ,   so   dass 
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nur  einmalige  Benutzung  des  Saftdampfes  wie  beim  Zweik5rperapparat 
stattfindet  (Doubleeffett-,    nicht  Tripleeffektarbeit). 

Es  bedeuten:  A  und  B  die  Diinnsaft-,  C  den  Dicksaftkorper;  1  die 
Dampfventile ;  2  das  Doppelventil  zum  Einzug  des  Diinnsaftes  in  die 
beiden  Korper  A  und  B ;  3  und  4  Uebersteigventile  am  Dicksaftkorper 
fUr  den  von  A  und  B  kommenden  Saft;  D  die  Dome  der  DUnnsaft- 
k5rper;  E  ien  beiden  Dtinnsaftkorpem  gemeinsamer  Uebersteiger;  F  i\e 
Yerbindung  des  Dampfraumes  der  beiden  Dttnnsaftk5rper  mit  der  Mnteren 
Dampf  kammer  des  Dicksaf tkorpers ;  G  den  zweiten  Uebersteiger ;  H  den 
Dom  des  Dicksaftkorpers ;  J  die  Yerbindung  mit  dem  Saftfanger;  £^den 
Hodek'schen  Saftfanger;  L  den  Galorisator;  M  den  Safbzufluss  zum 
Galorisator  ^) ;  N  den  Saftabfluss;  0  das  Rohr  zur  Ableitung  der  im 
Galorisator  unverdichtet  gebliebenen  Dampfe  zum  Eondensator;  Q  das 
Einspritzrohr;  R  die  Yerbindung  des  Kondensators  mit  der  nassen 
Luftpumpe.  Der  Betrieb  gleicht  im  Wesentlichen  dem  oben  be- 
schriebenen. 

Neuerdings  gewinnt  das  Berieselungssystem  far  Yerdampf- 
apparate  grossere  Bedeutung,  da  es  die  Beriihrungszeit  zwischen  Saften 
und  Heizk5rper  verringert  und  auch  bessere  Ausnutzung  der  Warme 
gestattet.  Erwahnt  sei  ferner,  dass  nach  dem  Pauly'schen  System 
die  Dampfkessel  in  zwei  Gruppen  getheilt  werden,  von  denen  die  eine 
Dampf  von  Qber  4  Atm.  fUr  den  Motor  liefert,  die  andere  solchen  von 
1  bis  1,5  Atm.  zum  Yerdampfen  und  Eochen. 

2.  Yerkochen.  Der  Dicksaft  muss  vor  der  Yerkochung  zur 
Abscheidung  von  vorhandenen  feinen  Trtlbungen  nochmals  in  der  Warme 
filtrirt  werden.  Haufig  wird  nochmals  saturirt,  wobei  man  die  Ealk- 
alkalitat  nicht  fortscha£Ft^  da  sie  ftlr  den  Prozess  von  Nutzen  ist. 

Man  unterscheidet:   a)  Eochen   auf  Eorn;    b)  Blankkochen. 

In  ersterem  Fall  erfolgt  wahrend  des  Eochens  Erystallbildung, 
so  dass  schliesslich  ein  steifer  Erystallbrei  entsteht,  wahrend  man  beim 
Blankkochen  eine  klare  Losung  erhalt,  die  erst  bei  der  Abktlhlung 
Erystalle  absetzt.  Das  erste  Yerfahren  ist  nur  bei  reinen  Ldsungen, 
die  in  der  Trockensubstanz  nicht  mehr  als  ca.  20  ^/o  Nichtzucker  ent- 
halten,  ausfOhrbar  und  liefert  eine  grdssere  Ausbeute ;  es  wird  meistens 
angewendet. 

Die  Apparate  waren  frtiher  kugelformig,  werden  aber  in  neuerer 
Zeit  haufiger  cylinderformig  gestaltet.  Eine  bewahrte  Eonstruktion  der 
Braunschweiger  Maschinenfabrik  ist  in  Fig.  186  abgebildet. 

Die  Anwendung  vertikaler  Rohrsysteme  als  HeizkSrper  in 
Yakuum-Eochapparaten  ist  aus  dem  Bedtirfnisse  entstanden,  Wasser- 
dampfe  von  weniger  hoher  Temperatur  und  Spannung,  als  man  bisher 
fttr  erforderlich  hielt  (Saftdampfe  und  Maschineoabdampfe)  beim  Eoch- 
prozesse  zu  benutzeu,  da  diese  Heizkorper  gestatten,  eine  der  niedrigeren 
Temperatur  entsprechende  grosse  Heizflache  in  verhaltnissmassig  ge- 
ringem  Raume  unterzubringen.  Die  Anspriiche,  welche  man  jetzt  an 
ein   gutes  Yakuum  stellt,   gehen   vor  alien   Dingen   darauf  hinaus,   in 


^)Die  Einricbtung  des  Calorisators  entspricht  der  oben  angegebenen  (s.  S.421); 
auch  hier  wird  der  Dampf  zum  Vorwarmen  des  Saftes  benutzt.  Ausserdem  erspart 
man  an  Einspritzwasser  im  Eondensator  und  erbalt  mehr  von  dem  f&r  die 
Belebung  der  Knochenkohle  wichtigen  Brtidenwasser. 
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leichter  Weise   ein  gutes  Korn  zu  erzielen,   welches  je  nach  Belieben 

grob   oder  fein  sein   soil.     Bei  der  Eonstruktion  des  Heizsystems   ist 

dies  insbesondere  zu  beriicksichtigen,  und  es  kommt  hierbei  darauf  an, 

das  ganze  Heizsystem  so  tief  als  moglich  nach  unten  zu  legen,  um  mit 

mogHchst  geringer   Saftmenge   die   Kornbildung    beginnen   zu    k5nnen 

und   dann    bei  voller  FtiUung    des    Apparates    die    Krystalle    auf   das 

Maximum  der  Grosse  anwach- 

sen  zu  lasseu.    Damit  die  Bil- 

dung  von  neuem  Korne  wah- 

rend    des    Kochens    moglichst 

verhindert  wird,  ist  es  zweck- 

massig,  alle  Heizvorrichtungen 

zu  verraeiden,  welche  oberhalb 

des  tiefsten  Saftstandes  liegen, 

da   solche   durch  das  Spritzen 

der  Safttheilchen  Veranlassung 

zu  Ablagerungen  geben,  welche 

durch  die  hoher  steigende  Fttll- 

masse    spater    abgeschmolzen 

und   als  zweites   Korn   weiter 

gebildet  werden,  was  eine  Be- 

eintrHchtigung    der   GUte    des 

Produktes     zur     Polge     hat. 

Ausserdem  verlangt  man,  dass 

die     FuUmassenschicht     nicht 

eine    zu    grosse  Hohe    erhalt, 

um   beim   Kochen   das   Hoch- 

steigen     der     Dampfblaschen 

nicht   unnothigerweise   zu   er- 

schweren,    da    sonst    zu    viel 

Heizdampf  erforderlich  ist. 

Der  Apparat  (D.R.P. 
Nr.  31022  fiir  Greiner, 
Fig.  186)  besteht  aus  einer 
cylindrischen  Zarge  mit  stark 
geneigtem  konischem  Boden, 
konischerHaube  und  dem  Ueiz- 
korpersysteme.  Die  Hohe  der 
Zarge  ist  verhaltnissmassig 
gross  angenomraen,  um  ein 
Ueberreissen  von  FuUmasse 
beim  Kochen  thunlichst  zu  ver- 
meiden.  Die  cylindrische  Form  der  Zarge  ist  gewahlt,  weil  dieselbe 
bei  grosser  Steifigkeit  und  Festigkeit  gegen  inneren  und  ausseren 
Druck  die  Anbringung  von  besonderen  Verstrebungen ,  welche  die  Zu- 
ganglichkeit  des  Apparates  sehr  behindern,  unnothig  macht.  Der 
konische  Boden  ist  mit  ringformigen  doppelwandigen  Kanalen  fllr  die 
Beheizung  mit  Dampf  und  zur  Aufnahme  des  aus  den  Heizkorpem 
abfliessenden  Kondenswassers  versehen.  Von  diesen  Kanalen  dient  der 
untere  einer  jeden  Heizkorperreihe  ftir  den  Dampf  ein  tritt,  der  obere 
ftir  den  Austritt  des  Kondenswassers.     Die  vertikal  angeordneten  Heiz- 


Fig.  18(J. 
Kochapparat  der  Braanschweiger  Maschinenfabrik. 
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korper  bestehen  aus  je  7  Kupferrohren,  welche  an  den  Enden  durch 
EopfstUcke  dampfdicht  mit  einander  yerbunden  sind;  das  untere  Eopf- 
sttlck  ist  auf  ein  Doppelrohr  geschraubt,  dessen  innerer  Durchgang 
fUr  den  Dampfeintritt,  und  dessen  Raum  zwischen  dem  inneren  und 
ausseren  Kohre  ftlr  den  Austritt  des  Kondenswassers  bestimmt  ist. 
Die  Enden  des  Doppelrohres  sind  mit  Gewinde  in  die  im  Apparat- 
boden  befindlichen  getrennten  Eanale  fdr  Heizdampf  und  Kondens- 
wasser  fest  eingeschraubt,  so  dass  der  Heizdampf  in  das  mittlere  Rohr 
der  Heizkorper  von  unten  eintritt,  sich  oben  auf  die  am  Umfange  an- 
gebrachten  6  Rohre  vertheilt  und  das  Kondenswasser  nach  dem  am 
Boden  befindlichen  Austrittkanale  abfliessen  kann.  Die  Heizkdrper  sind 
in  mehreren  Kreisen,  welche  konzentrisch  zur  Achse  des  Apparates 
angeordnet  sind,  derart  aufgestellt,  dass  die  Heizflache  mdglichst  gleich- 
formig  in  der  FuUmasse  vertheilt  ist  und  das  Abfliessen  einer  sehr 
stramm  gekochten  FuUmasse  schnell  von  Statten  geht.  Der  Yerschluss 
der  Bodenoffnung,  welche  je  nach  der  Grosse  des  Apparates  eine  f£br 
das  AbftiUen  stramm  gekochter  Fiillmasse  erforderlichen  Weite  besitzt, 
wird  durch  einen  Schieber  bewirkt,  welcher  bei  bequemer  und  zu- 
verlassiger  Handhabung  ein  voUstandiges  Freilegen  der  Bodenoffnung 
gestattet. 

Die  Armatur  der  Yakuumapparate  besteht  in  der  Regel  aus  den 
erforderlichen  Dampf-,  Saft-  und  Wasserventilen,  Schauglasern,  Butter- 
hahn,  Probehahn,  Thermometer  und  Yakuummeter.  Als  Yorztige  des 
Apparates  werden  angefQhrt:  Bequemes  Kochen,  gleichmassige  Korn- 
bildung,  Benutzung  von  Abdampfen  mit  niedriger  Temperatur,  helle 
Farbe  der  Fiillmasse  etc.;  auch  Raffinade-Fiillmasse  kann  in  ihm  ver- 
kocht  werden.  Der  Apparat  wird  zur  Yerkochung  von  5000  bis 
30000  kg  FuUmasse  hergestellt.  Den  Betrieb  beschreibt  Possanner 
(I.  c.  321)  folgendermassen : 

1.  Blankkochen.  Man  fUUt  Wasser  in  den  Kondensator,  setzt 
die  Luftpumpe  in  Bewegung  und  lasst,  sobald  der  Apparat  mit  Dick- 
saft  vollgesaugt  ist,  Dampf  in  die  Eochschlangen  und  den  Doppelboden 
ein.  Der  Saft  kommt  alsbald  in  lebhaftes  Kochen  und  wirft  hohe, 
scharf  begrenzte,  leicht  bewegliche  Wellen.  In  dem  Maasse  als  Wasser 
verdampft,  wird  Saft  nachgesaugt,  so  dass  der  Apparat  immer  bis  zum 
oberen  Schauglas  gefUllt  bleibt.  Die  Druckverminderung  regulirt  man 
durch  die  Menge  des  Einspritzwassers  in  den  Eondensator  derart,  dass 
der  Barometerstand  zwischen  40  bis  80  mm  bleibt;  der  Siedepunkt  des 
Saftes  liegt  dann  zwischen  60  und  70®.  Mit  zunehmender  Eonzen- 
tration  wird  die  Oberflache  des  Saftes  allmahlich  ruhiger,  die  Wellen 
gehen  nicht  mehr  so  hoch,  sondem  erscheinen  mehr  abgerundet  und 
bewegen  sich  langsamer.  Ist  eine  bestimmte,  nach  dem  Augenschein 
beurtheilte  Eonzentration  erreicht,  so  wird  das  Nachziehen  des  Saftes 
eingestellt,  das  Eochen  noch  einige  Zeit  fortgesetzt  und  eine  Probe 
entnommen;  ein  Tropfen  derselben  wird  auf  den  Zeigefinger  ge- 
bracht  und  mit  dem  Daumen  bertihrt.  Bei  langsamer  Entfemung 
der  Finger  von  einander  bildet  sich  ein  Faden,  der  bei  einer  ge- 
wissen  Lange  und  Dicke  abreisst.  Je  konzentrirter  der  Saft  ist,  desto 
langer  spinnt  sich  der  Faden  fort,  ohne  zu  reissen.  Wie  weit  man 
die  Eonzentration  steigem  darf,  hangt  von  der  Beschaffenheit  des 
Saftes   ab.      Reineren    Saft  kann   man    starker   eindicken    (strammer 
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kochen),  wahrend  bei  wdniger  reinem  die  Fadenprobe  ^leichter  gehalten'' 
werden  muss. 

1st  der  richtige  Konzentrationspunkt  erreicht,  so  wird  der  Dampf 
abgestellt,  das  Einspritzventil  geschlossen,  der  Lufthahn  gebSnet^  die 
Luftpumpe  ausser  Betrieb  gesetzt  und  die  Ftillmasse  durch  das  Boden- 
ventil  abgelassen. 

2.  Das  Kochen  auf  Korn.  Die  Arbeit  beginnt  ebenso  wie 
beim  Blankkochen,  nur  darf  das  Yakuum  nicht  so  voll  geflillt  werden. 
Wenn  man  die  ganze  Saftmenge  eines  Sudes  gleich  100  setzt,  so  werden 
zu  Anfang  nur  etwa  40°/o  eingesaugt  und  das  Uebrige  in  kleinen 
Partien  zum  Nachziehen  verwendet.  Je  unreiner  die  Safte  sind,  desto 
Laufiger  muss  nachgezogen  werden.  Der  Dampf  wird  zuerst  nur  in 
den  Doppelboden,  und  falls  mehrere  Dampfschlangen  tiber  einander 
angebracht  sind,  in  die  unterste,  mit  Saft  bedeckte  Schlange  eingeleitet. 
Die  Eonzentration  steigt  alsbald  so  weit,  dass  der  Saft  bei  der  niedrigen 
Temperatur  von  60  bis  70^  nicht  mehr  alien  Zucker  in  Losung  zu 
halten  vermag,  und  die  Krystallbildung  beginnt.  Anfangs  erscheinen 
die  Krystalle  als  kleine  glanzende  Punkte,  die  sich  allmahlich  ver- 
grossem. 

Es  liegt  in  dem  Belieben  des  Sieders,  grossere  oder  kleinere 
Krystalle,  ein  groberes  oder  feineres  Korn  entstehen  zu  lassen.  Bei 
langsamem,  ruhigem  Kochen  entwickeln  sich  grosse  Krystalle;  das  starke 
Aufwallen  der  FlUssigkeit  st5rt  die  Krystallisation  und  lasst  nur  kleine 
Krystalle  sich  bilden.  FUr  Rohzucker  ist  immer  ein  grobes,  kraftiges 
Korn  erwUnscht,  weil  die  Ausbeute  in  diesem  Falle  eine  bessere  ist 
und  die  grosseren  Krystalle  sich  leichter  und  voUstandiger  vom  Syrup 
trennen  lassen.  Ftlr  Konsumwaare  hingegen  ist  ein  feineres  Korn 
nothwendig,  damit  die  Brote  genilgend  dicht  ausfallen  und  ein  gefalliges 
Ansehen  erlangen. 

Zur  Beurtheilung,  wann  die  Ftillmasse  aus  dem  Yakuum  abzu- 
lassen  ist,  bringt  man  einen  Tropfen  derselben  auf  eine  Glasplatte  und 
beobachtet  die  Beschaffenheit  des  Syrups  und  der  darin  befindlichen 
Krystalle.  Solange  die  Krystalle  noch  sehr  klein  sind,  erscheint  der 
ganze  Tropfen  triibe,  und  es  ist  nicht  mSglich,  die  einzelnen  Krystall- 
korner  zu  unterscheiden.  Je  weiter  die  Ausbildung  vorschreitet,  desto 
deutlicher  heben  sich  die  Krystalle  vom  Syrup  ab  und  erreichen  schliess- 
lich  eine  solche  Festigkeit,  dass  sie  beim  Reiben  zwischen  den  Fingem 
unter  Wasser  nur  langsam  zergehen. 

Das  Ablassen  aus  dem  Yakuum  geschieht  in  derselben  Weise  wie 
bei  der  blankgekochten  Ftillmasse. 

Mangel  beim  Kochprozess.  a)  Schaumkochen  tritt  bei 
mangelhafter  Reinigung  der  Safte  ein  und  wird  durch  Zulassen  von 
Fett  durch  den  Butterhahn  beseitigt ;  femer  lasst  man  durch  den  Luft- 
hahn etwas  Luft  eintreten. 

b)  Fettkochen  wird  durch  Anwesenheit  schleimiger  StoflFe  und 
zu  grossen  Kalkgehalt  der  Safte  bedingt.  Der  Saft  siedet  alsdann  nicht, 
sondem  zeigt  das  Yerhalten  von  geschmolzenem  Fett ;  ausserdem  findet 
eine  Braunung  statt.  Zur  Beseitigung  des  XJebelstandes  muss  eine 
Nachsaturation  mit  Phosphorsaure  oder  schwefliger  Saure  (eventuell 
im  Apparat)  erfolgen.  Unter  Umstanden  muss  nochmals  tiber  Kohle 
filtrirt  werden. 
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V.  Verarbeitung  der  Fiillmasse. 

Die  im  Yakuum  erhaltene  Fiillmasse  fQllt  man  in  grosse  eiserae 
Easten,  in  welchen  die  blank  abgekochte  Masse  krystallisirt,  die  auf 
mSglichst  grosses  Korn  abgekochte,  ihre  Krystallisation  voUendet.  Man 
erh'alt  in  beiden  Fallen  schliesslich  einen  dicken  Brei  von  Zuckerkry- 
stallen  mit  anhangendem  Syrup,  zu  dessen  Entfemung  die  Masse  centri- 
fugirt  werden  muss.  Da  sie  jedoch  zu  dieser  Arbeit  noch  zu  fest  und 
ungleichmassig  zusammengesetzt  ist,  so  wird  sie  zunachst  zerkleinert 
und  unter  Zusatz  von  Syrup  in  breiartig  flUssigen  Zustand  versetzt. 

Diesem  Zweck  dient  die  Maischmaschine;  sie  besteht  aus  dem 
Brechwerk,  in  welchem  zunachst  die  grossen  Klumpen  groblich  zer- 
kleinert werden,  und  femer  aus  dem  darunter  liegenden  Maischwerk, 
mit  Scheiben  besetzte  Walzen,  in  welchem  die  Krystalle  weiter  isolirt 
und  zugleich  griindlich  mit  dem  Syrup  gemischt  werden.  Man  benutzt 
zum  Maischen  den  durch  Centrifugiren  von  Fiillmasse  erhaltenen  Syrup. 
Von  der  Maischmaschine  gelangt  der  Zuckerbrei  direkt  in  die  Centri- 
fugen,  deren  Trommel  mit  siebartiger  Wandung  in  einem  Mantel  rotirt, 
an  welchem  der  herausgeschleuderte  Syrup  ablauft.  In  der  Trommel 
bleibt  Rohzucker  I.  Produkt  zuriick. 

Der  abgelaufene  Griinsyrup  wird  blank  gekocht,  da  in  Folge 
der  angehauften  Nichtzuckerstoffe  eine  Komkochung  nicht  mdglich  ist. 
Die  hieraus  durch  langsame  Krystallisation  erhaltene  Fiillmasse  liefert 
nach  dem  Maischen  und  Centrifugiren  ein  unreineres  II.  Produkt  von 
dunklerem  Farbenton.  Der  von  diesem  erhaltene  Saft  wird  nochmaLs 
verkocht  und  zum  Krystallisiren  gebracht,  die  Fiillmasse  dnrch  Schleu- 
dern  auf  III.  Produkt  verarbeitet.  Der  abgeschleuderte  Syrup  wird 
selten  verkocht,  sondem  in  der  Melasseentzuckerung  oder  in 
Spiritusbrennereien  verarbeitet. 

Als  Ausbeute  gibt  Glaassen  an:  100  kg  Fiillmasse  liefem  im 
Durchschnitt : 

68  bis  70  kg  I.  Produkt  (95  bis  96  Polarisation) 
8  bis  10  «  II.  und  III.  Produkt  (90  bis  92  Polarisation). 

Die  erhaltenen  Produkte  zeigten  folgende  Zusammensetzung: 


Bestandtbeile 

Fan- 

masse 

Melasse 

I. 
Produkt 

II. 
Produkt 

III. 
Produkt 

Zucker    

Wasser 

Asche      

OrganischerNichtzucker 
Rendement 

86,20 
6,04 
3,61 
4,15 

48,20 
22.80 
12,10 
16,90 

96,40 
1,51 
1,04 
1,05 

91,20 

92,20 
2,76 

2,85 

2,19 

77,95 

92,40 
2,01 
2,94 
2,65 

77,70 

Im  Betriebsjahr  1890/91  wurden  aus  100  kg  Riiben  12,09  kg  Roh- 
zucker aller  Produkte  erhalten. 

Die  allgemeinen  Operationen  der  Rohzuckerfabrikation  seien  nach^ 
stehend  nochmals  in  ein  Schema  (Ost  S.  360)  zusammengefasst. 


Betriebslibersicht. 
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Rohzuckerfabrikation. 

Raben  (100  kg,  mit  13,4  %  Zucker)  werden 
gewaschen,  zerschnitzelt,  diffundirt 


Diffusionssaft  (130  kg) 


vorgewannt 


mit  Kalk  (2V2  7o)  und  CO2 

behandelt : 

I.  (Schlamm-)Saturation 


durch  Schlammpressen  filtriH 
und  ausgewaschen 


Scheidesaft 
II.  Saturation  (COj) 


Schnitzel 
erschdpft 

gepresst 

I 


Scheideschlamm 


Filterpressen 


Scheidesaft 
III.  Saturation  (SO2) 


Filterpressen 


Scheideschlamm 


Diinnsaft  (150  kg) 
I 

i 

im  Yerdampfapparat 

eingedampfb  zu  Dicks  aft, 

filtrirt  (Klarsel) 

I 

i 

im  Vakuum  verkocht  zu 

Fallmasse  (15  kg) 

I 

i 
in  Centrifugen  geschleudert 


Schlamm 
(CaSOa) 


I.  Produkt 
Bohzucker 
(92  Rendement) 
(8,95  kg) 


Syrup 
im  Vakuum  ver- 
kocht geschleudert 


n.  Produkt 
(1,65  kg) 


Syrup 
im  Vakuum  verkocht 
geschleudert 


III.  Produkt 
(0,45  kg) 


LProdukt     U.  Produkt    III.  Produkt 
(8,95  kg)        (1,65  kg)         (0,45  kg) 


Melasse 
(3  kg) 


Melasse 
(3  kg) 


Scheide- 
schlamm 
(10  kg) 


i 

Schnitzel 

erBchOpft 

u.gepreaat 

(40  kg) 
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B.  Eonsumzuoker. 


Die  in  den  Zuckerraffinerien  ausgefOhrte  Eonsumzucker- 
arbeit  hat  die  Aufgabe,  einen  Zucker  zu  bereiten,  der  weder  unan- 
genehmen  Geruch,  noch  Geschmack,  noch  Gelbfarbung  zeigt  und  daher 
zum  Genuss  geeignet  ist. 

Man  verfahrt  hierbei  nach  zwei  Methoden: 

a)  Durch  Anwendung  eines  sehr  reinen  Saftes  wird  aus  der  Ftill- 
masse  ein  I.  Produkt  von  grosser  Reinheit  gewonnen.  Zu  dem  Ende 
wird  dem  Saft  vor  dem  zweiten  Filtriren  Zucker  (Rohzucker  II.  und 
III.  Produkt)  als  Einwurf  zugesetzt  und  die  erhaltene  Ftillmasse 
durch  systematisches  Waschen  und  Verdrangen  des  Syrups  mit  reinen 
Zuckerlosungen  (Deck en)  voUig  vom  Syrup  befreit,  so  dass  das  Pro- 
dukt ohne  Weiteres  als  Eonsumzucker  zu  verwertheu  ist. 

b)  Der  Rohzucker  wird  aufgelost,  der  Saft  mit  Eohle  gereinigt 
und  nochmals  zur  Erystallisation  eingedampft.  Neuerdings  hat  es  sich 
vortheilhaft  erwiesen,  vor  dem  Ldsen  des  Rohzuckers  eine  Vorreini- 
gung  desselben  durch  Centrifugiren  und  Decken  in  der  Warme  (Ver- 
drangen des  Syrups  mit  Wasser,  Dampf,  reinerem  Syrup  etc.)  vorzu- 
nehmen,  wodurch  insbesondere  die  Filtration  tiber  Eohle  in  weniger 
ausgedehntem  Massstab  zu  erfolgen  braucht.  Aus  dem  vorgereinigten 
Zucker  wird  in  der  Warme  eine  Losung  von  60®  B^.  hergestellt,  die 
nach  Zusatz  von  Ealk,  dem  einzig  bewahrten  Elarungsmittel,  zunachst 
durch  Filterpressen  von  den  stets  vorhandenen  mechanischen  Verun- 
reinigungen  befreit  und  hierauf  in  Eohlefiltern  entfarbt,  sowie  theil- 
weise  von  Salzen  (speziell  dem  Ealk)  befreit  wird;  die  meisten  Nicht- 
zuckerstoffe  sind  schon  beim  Decken  entfemt. 

Die  Filtration  tiber  Eohle  soil  langsam  bei  hoher  Temperatur 
erfolgen;  die  Apparate  sind  in  Fig.  187  abgebildet  (nach  Stohmann); 
die  Eonstruktion  stammt  aus  der  Halle'sch  en  Maschinenfabrik. 

In  Fig.  187  ist  ein  Theil  einer  Filtrirbatterie  in  Vorderansicht 
mit  vier  Filtern  dargestellt;  Fig.  188  zeigt  den  Langsdurchschnitt  eines 
der  Filter.  Durch  A  und  B  (Fig.  187)  fliesst  der  Zuckersaft.  Das 
Rohr  C  ist  ftir  das  Wasser,  D  ftir  den  Dampf  bestimmt.  Jedes  der 
Filter  endet  oben  in  einen  Rohrstutzen  X,  welcher  durch  Ventile  mit 
einer  jeden  der  einzelnen  Rohrleitungen  kommunizirt.  Die  Ventile 
liegen  dicht  am  Rohrstutzen,  und  zwar  ist  1  das  Dicksaftventil,  2  das 
Dtinnsaftventil,  3  das  Ventil  ftir  Wasser  und  4  dasjenige  ftir  Dampf. 
Durch  das  Rohr  E  mit  dem  Ventile  5  ist  die  Verbindung  von  Filter  1 
mit  dem  letzten  der  Reihe  hergestellt.  Ventil  5  endet  im  Stutzen  X 
des  ersten  Filters.  Von  jedem  der  Filter  geht  bei  G  unten  ein  Rohr  H 
ab,  welches  mit  der  Rohrleitung  durch  einen  Hahn  in  Verbindung 
steht,  zugleich  aber  mit  einem  Uebersteigrohre  F,  welches  jedemal 
mit  dem  Ventile  5  im  Stutzen  des  nachsten  Filters  endet.  Das  Ueber- 
steigrohr  des  letzten  Filters  endet  wieder  durch  das  Rohr  E  im  Stutzen  X 
des  ersten  Filters.  Das  Rohr  H  dient  zur  Entleerung  der  Filter  nach 
dem  Abstissen.  Zu  diesem  Zwecke  ist  Hahn  6  angebracht.  Um  die 
Filtrirkohle  entfemen  zu  konnen,  ist  jedes  der  Filter  mit  einem  Mann- 
loch  L,  nicht  weit  vom  Boden  entfernt,  versehen.  Dicht  unter  dem 
Mannloch  L  befindet  sich  eine  kleine,  mit  einem  Leinentuche  umwickelte, 
gelochte  Platte,  welche  ein  Wegschwemmen  von  Eohle  verhindem  soil. 


Filtration. 
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Um  die  oberen  Kohlenschichten  gegen  den  Anprall  der  durch  X  ein- 
tretenden  Pltissigkeiten  vor  dem  AufwQhlen  zu  schiitzen,  ist  ein  schalen- 
formiges  EisenstUckchen  unmittelbar  an  dem  Eintritte  von  X  angebracht. 
Der  Verschluss  des  Mannloches  geschieht  durch  den  in  c  drehbaren 
BUgel  6,  welcher  bei  d  durch  eine  Schraube  befestigt  wird.     Zur  Ein- 


Fig.  187.    Filtrirbatterie. 


ftUlung  der  Eohle  dient  die  obere  verschliessbare  Oeffnung  K  des 
Filters.  Die  Beschickung  erfolgt  durch  die  Wagen  Jtf,  welche  an 
einer  Hangeschiene  laufen,  durch  Aufziehen  des  Schiebers  und  Ein- 
setzen  eines  Trichters  in  K,  Die  Leerung  des  Filters  geschieht  durch 
das  untere  Mannloch  in  den  Wagen  N, 
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Die  filtrirten  Safte  laufen  von  dem  Uebersteigrohr  F  bei  T  ab. 
Der  hier  vorhandene  Flansch  ist  mit  einem  sich  in  zwei  Theile  gabelnden 
Rohre  verbunden,  welches  zur  Dick-  resp.  DUnnsaftleitung  fUhrt.    Zum 

Betriebe  I'asst  man  in  die  mit 
Kohle  geflillten  Filter  zunachst 
durch  Oeffnen  des  Ventils  4  Dampf 
einstromen,  wahrend  der  mit  der 
Wasserableitung  verbundeneHahn  6* 
geofinet  ist.  Der  Dampf  wird  als- 
bald  kondensirt  und  fliesst  als 
Wasser  ab;  die  Kohle  wird  er- 
warmt  und  die  von  ihr  absorbirten 
Gase  (Kohlensaure,  Ammoniak  etc.) 
werden  ausgetrieben,  wahrend  sich 
alle  Poren  der  Eohle  mit  Dampf 
fOllen.  Man  dampft  so  lange,  bis 
das  Abflussrohr  G  heiss  ist  und 
aus  dem  am  Uebersteigrohr  befind- 
lichen  Hahn  7  beim  Oeffnen  Dampf 
in  kraftigem  Strom  hervordringt ; 
alsdann  lasst  man  den  zu  iiltri- 
renden  Saft  einfliessen.  Die  ver- 
schieden  gefarbten  Safte  und  Ab- 
wasser  werden  moglichst  vollkom- 
men  getrennt  und  die  Filtration 
unterbrochen,  wenn  keine  Entfar- 
bung  mehr  eintritt.  Der  filtrirte 
Dicksaft  (Klarsel)  wird  im  Vakuum 
auf  Korn  verkocht. 

Nach  mehrfachem  Gebrauch 
muss  die  Kohle  einer  Wieder- 
belebung  zur  Entfemung  der 
absorbirten  Farbstoffe,  organischen 
Nichtzuckerstoffe,  Kalksalze  etc. 
unterworfen  werden.  Von  den 
zahlreichen  Methoden  zur  Wieder- 
belebung  ist  das  Gahrverfahren 
am  verbreitetsten.  Die  Kohle  wird 
zunachst  mit  Salzsaure  extrahirt 
und  dann  einer  Gahrung  Qber- 
lassen,  die  zuerst  alkoholisch,  dann 
sauer  und  schliesslich  faulig  wird, 
worauf  gewaschen  und  mit  Wasser 
ausgekocht  wird.  Ist  viel  Gyps  (tiber 
1,5  ®/o)  vorhanden,  so  kocht  man 
die  Kohle  mit  Soda  aus.  Nach  dem 
Waschen  wird  gedarapfb,  getrocknet 
und  bei  Luftabschluss  gegltiht. 

Frische  Knochenkohle 
zeigt  im  Durchschnitt  folgende  Zu- 

Fig.  188.    KohleiiHlter.    Durchschnitt.         Sammensetzung : 
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Kohlengtoff 7,5  bis  12,0  7o 

Calciumphospbat 75,0  „  80,0 

Mafj^neeiumphospbat 0,8  ,      1,5 

Calciamkarbonat 6,0  ,      8,0 

Calciumsnlfat 0,1  „  0,3 

LSslicbe  Salze 0,2  ,  0,6 

Silikate,  Eisenoxydul,  Sand      ....  0,5  ,      1,5 

Scbwefel  und  Stickstoffverbinduogen    .  0,5  „      1,5 

Der  Gehalt  an  Sand  soil  l^/o,  der  an  Wasser  10  >  nicht  ttber- 
steigen. 

Die  Eohle  ist  unter  sonst  gleichen  Umstanden  um  so  wirksamer, 
je  poroser  sie  ist.  Mehrfache  Benutzung  machen  sie  aber  dichter,  bis 
sie  scbliesslich  nicht  mehr  wirksani,  todt  ist.  Sie  wird  dann  auf  Super- 
phosphat  verarbeitet. 

Nach  dem  Raffinations-Verfahren  von  Pr.  Soxhlet 
(D.R.P.  Nr.  70987)  l5st  man  den  zu  raffinirenden  Zucker  in  kaltem 
Wafiser  und  filtrirt  die  Zuckerlosung  kalt  darch  Filterpresskuchen, 
welche  durch  Aufschlammen  von  HolzscUeifmehl,  gemischt  mit  fein- 
pulverigen,  indifferenten  Stoflfen,  wie  Kieselguhr,  Bimsstein-  oder  ge- 
waschenem  Eokspulver,  in  den  Eammem  einer  Filterpresse  gebildet 
werden.    Man  erhalt  vollstandig  klare  (»feurige*),  mikrobenfreie  Filtrate. 

Hierzu  bemerkt  E.  v.  Lippmann  (Ch.  Z.  1893):  Das  Verfahren 
setzt  die  Yerarbeitung  solcher  Rohzucker  yoraus,  die  sich  auf  einem 
der  verschiedenen,  in  der  Praxis  dblichen  Wege  so  weit  affiniren  lassen, 
dass  sie  einer  eigentlichen  Entfarbung  und  chemischen  Reinigung  gar 
nicht  mehr  bediirfen.  Wenn  man  nun  bisher,  so  weit  man  im  Stande 
war,  eine  derartige  Yorreinigung  durchzufQhren,  trotzdem  die  L5sungen 
der  affinirten  Zucker  tiber  einen  mehr  oder  weniger  hohen  Prozentsatz 
Enochenkohle  filtrirte,  so  geschah  dies  keineswegs,  um  die  99,5  und 
mehr  betragende  Reinheit  noch  zu  erhohen  oder  die  Parbung  in  dauemd 
merklicher  Weise  aufzubessem,  sondern  lediglich  um  vollstandig  klare 
und  blanke  Safte  zu  erhalten,  die  jenen  Glanz  und  jenes  Feuer  zeigen, 
welche  erfahrungsmassig  nothwendig  sind,  um  Brote,  Wiirfel  u.  s.  f. 
von  tadelloser  ausserer  und  innerer  Beschaffenheit  herzustellen.  Die 
Enochenkohle  spielte  also  in  diesem  Palle  nur  mehr  die  RoUe  eines 
mechanischen  Reinigungsmittels ;  sie  als  solches  entbehrlich  zu  machen, 
hat  man  bereits  vielfach  und  seit  vielen  Jahren  angestrebt,  jedoch  stets 
ohne  geniigenden  Erfolg,  da  alle  angewandten  sogen.  mechanischen 
Filter  nicht  hinreichten,  um  die  massenhaften,  ausserst  feinen,  in  jenen 
Losungen  suspendirten  TrUbungen  mit  Sicherheit  dauemd  und  Toll- 
standig  zurtickzuhalten,  wodurch  dann  Safte  von  unzureichender  Elar- 
heit  und  in  Folge  dessen  unansehnliche  (graue)  Zucker  entstanden. 

Das  Yerdienst  Soxh let's  ist  es  nun,  einen  Weg  zur  sicheren 
und  voUstandigen  Elarung  von  Zuckerl5sungen  auf  rein  mechanischem 
Wege  gefunden  zu  haben.  Soxhlet  benutzt  zu  seinen  Zwecken  Filter- 
pressen,  welche  mit  Tiichem  bezogen  sind,  auf  denen  aber  erst  die 
eigentlich  wirksame  Schicht,  der  sogen.  Pilterpresskuchen,  gebildet  wird, 
und  zwar,  indem  man  in  der  Zuckerl5sung  eine  sehr  geringe  Menge 
Eieselguhr  (oder  Bimssteinpulver,  reines  Eokspulver  u.  dergl.)  und 
reines  Holzschleifmehl  —  von  jedem  ein  oder  einige  Zehntel-Prozent  — 
suspendirt  und  nun  das  Ganze  unter  massigem  Drucke  durch  die  Pressen 
befordert.     Der  Yerbrauch  an  Piltermaterial,   das  sich   tibrigens  leicht 
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auskochen  und  im  Bedarfsfalle  auch  wieder  verwenden  lasst,  ist  gering. 
Die  Wirkung  ist  eine  ausgezeichnete  und  entspricht  bei  richtigem  und 
sorgsamem  Betriebe  alien  Anforderungen,  d.  h.  die  Safte  laufen  mit 
Sicherheit  eine  entsprechende,  jedesmal  durch  Erfahrung  festzustellende 
Zeit  lang  absoltit  blank  und  mit  so  herrHchem  Glanz  und  Feuer,  wie 
man  es  durch  Enochenkohle  keinesfalls  besser  erzielen  konnte. 

Ist  nun  der  Yortheil,  fOr  die  betreffenden  S&fte  und  IClaren  die 
Enochenkohle  entbehren  zu  konnen,  schon  gross,  indem  die  Zucker- 
verluste  in  der  Eohle  und  den  AbsUsswassem,  sowie  die  Eosten  der 
Arbeit  im  Enochenkohlenhause  und  in  der  Filterstation  wegfallen,  so 
wird  er  doch  noch  durch  jenen  dbertroffen,  welchen  eine  zweite  Beob- 
achtung  Soxh let's  bietet.  Die  ganze  beschriebene  Reinigung  lasst 
sich  namlich  auf  kaltem  Wege  voUziehen,  d.  h.  die  Losungen  des 
affinirten  Zuckers  konnen  kalt  bereitet  und  filtrirt,  also  bis  zum  Ver- 
kochen  im  Yakuum  in  kaltem  Zustande  erhalten  werden,  wahrend  sie 
bisher  12  bis  16,  ja  auch  18  Stunden  lang  behufs  Aufl5sung,  Filtration 
und  Weiterbewegung  auf  hohe  Temperatur  angewarmt  werden  mussten. 

c)  Nach  dem  Raffinationsverfahren  von  C.  Steffen  und  B.  Raey- 
maker  (D.R.P.  Nr.  53313.  Die  vorher  ertheilten  D.R.P.  Nr.  31486 
und  Nr.  33284  sind  ftir  nichtig  erklart;  vergl.  E.  von  Lippmann, 
Z.  d.  Vereins  f.  d.  Rtibenzuckerind.  1891.  553;  Chem.  Z.  1889.  995; 
1890.  1406;  1892.  500)  werden  Rohzucker  oder  Fttllmassen  mit 
wasserigen  Zuckerlosungen  von  verschiedener  Reinheit  unter  Anwendung 
des  Gegenstromprinzips  ausgewaschen ,  wobei  einerseits  reiner  Zucker, 
andererseits  Syrup  gewonnen  wird.  In  dieser  Weise  soil  auf  den 
ersten  Wurf  eine  grossere  Ausbeute  an  reinerem  Zucker  und  geringere 
Mengen  Nachprodukte  erzielt  werden.  Mittelstadt  (D.  Zuckerind. 
371;  Ch.  Z.  Rep.  1893.  71)  hebt  betreflFs  dieses  Verfahrens  hervor, 
dass  gut  krystallisirte  Rohzucker  von  festem  gleichmassigen  Eom  eine 
Grundbedingung  des  Verfahrens  sind,  femer  dass  die  Rohzucker  nicht 
zu  kalt  sein  dtirfen,  und  dass  es  nothig  ist,  die  Waschsyrupe  auf  alien 
Wannen  der  Auslaugebatterie  mit  genau  gleichformiger  Geschwindigkeit 
zu  bewegen  und  sie  stets  bei  der  herrschenden  Temperatur  richtig 
konzentrirt  zu  erhalten,  damit  sie  weder  Zucker  losen,  noch  welchen 
absetzen,  oder  in  Folge  ihrer  Zahfltlssigkeit  den  Fortgang  des  Ereis- 
laufes  durch  Verstopfungen  u.  dergl.  storen.  Jede  Storung  ist  nam- 
lich nicht  nur  lastig,  weil  sie  die  zum  Auswaschen  nothige  Zeit,  die 
normalerweise  15  bis  17  Stunden  betragt,  verlangert,  also  die  Leistung 
vermindert,  sondern  auch  insofem  gefahrlich,  als  Gahrungen  und 
Invertzuckerbildungen  eintreten  konnen,  die,  einmal  vorhanden,  schwer 
zu  beheben  sind  und  grossen  Schaden  bringen.  Die  sofortige  Zerlegung 
des  Rohzuckers  in  weissen  gewaschenen  Zucker  und  Melasse,  die 
Steffen  ursprtlnglich  versprach,  ist  nirgends  auch  nur  annahernd 
erreicht  worden,  Man  erhalt  nicht  Melasse,  sondern  einen  Syrup,  der 
noch  mindestens  zwei  Nachprodukte  gibt,  auch  muss  der  fertig  aus- 
gedeckte  Zucker  noch  drei  Vordecken  fast  reiner  (bereits  benutzter) 
und  drei  Vordecken  ganz  reiner  (frischer)  Deckklare  erhalten  und  vor 
dem  Abschleudem  nochmals  mit  Elare  eingemaischt  werden.  Die  Aus- 
beute liberschreitet  allerdings  zuweilen  das  sogen.  theoretische  Rende* 
ment,  und  dieser  Umstand  hat  die  grobsten  Fehler  in  der  Rentabili- 
tatsrechnung  verursacht,  da  man  vergass,  dass  es  der  Zuckergehalt  der 
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anhaftenden  Deckklare  ist,  der  den  Zuckergehalt  der  raffinirten  Waare 
so  bedeutend  vermehrt.  Die  rationelle  Ausnutzung  der  Decksyrupe, 
die  Billigkeit  der  Arbeit  und  die  geringen  Reparaturkosten  sind  Vorziige 
des  Verfahrens,  welches,  wenigstens  zum  Zwecke  der  Krystallzucker- 
fabrikation,  auch  in  Zukunffc  Beachtung  finden  dUrfte. 

DenselbenEffekt  wie  Stef  fen  suchteSeyferth(D.R.P.Nr.  48967; 
s.  auch  Lippmann  1.  c.)  dadurch  zu  erreichen,  dass  er  die  Rohzucker- 
fdllmasse  nach  dem  Ausschleudern  des  Syrups  mit  Paraffin5l  aus- 
deckt;  hierbei  soil  eine  nahezu  quantitative  Ausbeute  an  Erystallzucker 
stattfinden,  Leider  hat  auch  letzteres  Verfahren  den  Erwartungen  nicht 
entsprochen;  insbesondere  verlauft  der  Prozess  im  AUgemeinen  zu  lang- 
sam  und  ungleichmassig. 

Die  technisch  dargestellten  Eonsumzuckerarten  sind  folgende : 

1.  Me  lis,  ein  Haufwerk  von  dicht  verwachsenen  Krystallen; 
hierher  gehOren  Hut-  oder  Brotzucker;  Pil^zucker;  Wtirfel-  oder 
Plattenzucker; 

2.  Parin,  feingemahlener  Zucker; 

3.  Erystallzucker  (Granulated),  lose,  ausgebildete  Ery- 
stallchen; 

4.  Eandiszucker,  grosse  Erystalle. 

1.  Melis. 

a)  Brotzucker,  Hutzucker.  Die  Melisform  ist  am  meisten, 
zumal  als  Brotzucker  verbreitet.  Bei  der  Melisdarstellung^)  wird 
bei  moglichst  niedriger  Temperatur  auf  Eom  gekocht.  Zur  Verdeckung 
der  schwach  gelblichen  Farbe  dient  ein  sehr  geringer  XJltraraarin- 
zusatz  (ca. -50  g  auf  100000  kg  Ptillmasse).  Da  schon  im  Vakuum 
eine  Erystallisation  erfolgt,  so  wird  die  Masse  nach  dem  Yerlassen  der 
Eocher  in  besonderen  Warmpfannen  noch  auf  ca.  88^  erw'armt,  wobei 
sich  die  kleineren  Erystalle  im  Syrup  l5sen.  Dann  giesst  man  die 
Masse  in  die  aus  Eisen  hergestellten  konischen  Hut-  oder  Brotformen 
und  lasst  ausserst  langsamin  der  Fiillstube  erkalten,  deren  Temperatur 
ca.  40  bis  35  ®  betragt.  Damit  sich  keine  Hohlraume  bilden ,  wird  die 
Zuckermasse  von  Zeit  zu  Zeit  durchgertihrt.  Wenn  nach  12  bis 
24  Stunden  die  Masse  erstarrt  ist,  kommt  sie  auf  den  Boden  und  es 
beginnt  die  Bodenarbeit. 

Zunachst  lasst  man  den  Syrup  ablaufen,  indem  man  den  Ver- 
schluss  an  der  Spitze  der  Form  offnet;  dann  wird  die  obere,  harte 
Eruste  (an  der  Basis  des  Zuckerkegels)  abgekratzt  und  das  Brot  ge- 
deckt,  d.  h.  der  Syrup  durch  Zuckerlosungen  von  immer  zuneh mender 
Reinheit,  zuletzt  einer  vollig  reinen  kalt  gesattigten  Losung,  verdrangt. 

Das  Nutschen,  d.  h.  das  Absaugen  der  Deckklare  wird  in  be- 
sonderen Nutschbatterien  vorgenommen,  von  denen  Pig.  189/90  eine 
Anschauung  gibt.  Die  Zuckerformen  C  werden  mittelst  Eautschuk- 
ringen  b  luftdicht  auf  die  Oeffnungen  der  Rohren  A  im  Gestell  E  ge- 
stellt.  Ein  Sammelrohr  B  setzt  das  R5hrensystem  mit  einer  Pumpe 
in  Verbindung,   durch   deren  Arbeit  die  Elare  in  die  Rohre  A  fliesst. 


^)  Je  nachdem  man  ihn  direkt  aus  dem  Riibensaft  selbst  (s.  oben  a)  oder 
durch  Einwerfen  von  Zucker  in  die  Kochkiare  (ZuckerlSsung)  erhalt,  hat  man  Saft- 
melis  und  Einwurfmelis  zu  unterscheiden. 
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Ton  wo  der  Sjrup   durch  B  und  e  in   einen  besonderen  Behalter  ge- 
leitet  wird. 

Nach  dem  Nutschen  kehrt  man  die  Formen  urn,  damit  sich  der 
immer  noch  zurilckbleibende  Syrup  yon  der  Spitze  durch  den  ganzen 
Hut  vertheilt  (das  Brot  wird  geloscht),  dreht  dann  die  ungleichm&ssig 


Fig.  189.    Nntachbatterie,  Ansicht. 

gestaltete  Spitze  auf  einer  Maschine  rund  und  trocknet  die  Brote  bei 
60  bis  55 «. 

Neuerdings  hat  man  das  Ablaufenlassen,  Decken  und  Nutschen 
mit  gutem  Erfolg  durch  Arbeit  in  besonderen  Centrifugen  ersetzt,  in 
welchen  die  syruphaltigen  Brote  (mit  der  Spitze   nach  aussen)  ausge- 
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Fig.  190.    Nutschbatterie,  GrusdriBS. 

schleudert  und  gedeckt  werden.  In  einer  von  A.  Fesca  &  Co.  kon- 
struirten  Centrifuge  werden  16  Brote  zu  gleicher  Zeit  gedeckt. 

Die  abfallenden  Syrupe  werden  durch  Yerkochen  und  Krystalli- 
sirenlassen  ^)  auf  Brote  geringerer  Qualitat  verarbeitet,  die  man  zu 
Farinzucker  vermahlt  oder  in  Wasser  gelost  alsDeckklaren  oder  Zu- 
satz  zum  Kochklarsel  ftir  Raffinade  verwendet. 

b)  Pild-,  Wttrfel-  und  Plattenzucker  lasst  sich  unter  Um- 
gehung  der  umstandlichen  Bodenarbeit,  wie  sie  der  Brotzucker  verlangt, 
darsteUen. 

Die  grobkornige  FUllmasse  wird  nach  dem  Maischen  und  Aus- 
schleudern  in  der  Centrifuge  erst  mit  Deckklarsel,  dann  mit  trockenem 
Dampf  *)  gedeckt,  bis  fast  wasserheller  Syrup  ablauft.     Die  Masse  er- 


*)  Ftir  die  Nachprodukte  wie  speziell  die  ersten  Produkte  hat  sich  die 
Erystallisation  in  Bewegung  nach  Wulfs  und  Bock's  Verfahren  (Z.  d. 
Vereins  f.  d.  Rtibenzuckerind.  1888.  226,  1076;  1891.  537)  bew9,hrt,  insofem  sie  in 
wesentlich  ktirzerer  Zeit  bessere  Produkt«  lieferte. 

^)  Andere  Deckmethoden  in  der  Centrifuge  beruhen  auf  der  Anwendung  von 
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hartet  in  der  Centrifuge  zu  Brocken,  die  in  besonderen  Pil^brech- 
werken  zu  unregelmassigen,  mehr  oder  weniger  grossen  StUcken  zer- 
kleinert  werden.  Eine  Konstruktion  der  Braunschweiger  Maschinen- 
bauanstalt(Fig.  191)  besteht  aus  zwei  Walzenpaaren,  die  aus  einzelnen 
Hartgussscheiben  mit  prismatischen  Yorsprilngen  zusammengesetzt  sind, 
die  Theilung  der  oberen  Walzen  ist  grober  als  diejenige  der  unteren. 
Beide  Walzenpaare  sind  mit  Stellvorrichtungen  versehen,  um  gr5bere 
oder  feinere  Waare  herzustellen.  Ein  Blechmantel  halt  den  Staub  zu- 
sammen. 

Eine    Centrifuge   mit    Nebeldeckvorrichtung    der    Halle- 
schen  Maschinenfabrik   speziell   zur  Fabrikation   von   weissem  ge- 


Fig.  191.    Pil6brechwerk  der  Braunschweiger  Maflchinenbauanstalt. 


mahlenen  Zucker  (Possanner,  S.  345)  zeigt  Fig.  192.  Auf  dem 
gusseisemen  Rahmen  der  Grundplatte  -4,  die  durch  Verschraubung 
auf  einer  Balkenlage  befestigt  ist,  befindet  sich  das  ITntergestell  B  der 
Centrifuge  und  der  Bock  C,  welcher  die  Welle  D  tragt.  Der  Bock  C 
ist  auf  den  auf  der  Grundplatte  befestigten  geschlitzten  Flatten  ver- 
schiebbar  imd  wird  durch  Schraubenbolzen  in  seiner  Lage  erhalten. 
Diese  Beweglichkeit  des  Bockes  ermoglicht  die  mehr  oder  minder  starke 
Anspannung  des  Riemens,  welcher  die  Lauftrommel  bewegt.  Die 
Welle  D  tragt  die  Leerscheibe  und  die  Antriebscheibe  g,  Der  Aus- 
riicker,  der  mittelst  der  Stange  e  und  eines  Kniehebels  von  der 
Hinterseite  der  Centrifuge  regiert  werden  kann,  dient  dazu,  den  Treib- 


Luft-  und  Dampfmischungen  (Neb  el  deck  en),  die  bei  50^  angewendet  werden; 
die  rnssische,  indirekte  Dampfdecke  findet  durch  S.u88ere  Erw3.rmung  der 
Centrifugentroxnmel  auf  40^  statt,  hierbei  verflilssigt  sich  der  Syrup  und  fliesst  ab. 
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riemen  h  von  der  Leerscheibe  auf  die  Riemenscheibe  und  umgekehrt 
zu  bringen. 

Die  Riemenscheibe  g  iibertragt  mittelst  des  breiten  verschrankten 
Riemens  h  die  Bewegung  von  der  Welle  D  auf  die  Riemenscheibe  t, 
welche  auf  der  Spindel  E  der  Centrifuge  befestigt  ist. 

Das  untere  Ende  der  Spindel  E  dreht  sich  in  dem  beweglichen, 
aussen  kuppelformig  abgedrehten  Spurlager  A,  welches  von  dem  auf  der 
Grundplatte  befestigten,  in  seinem  oberen  Theile  kugelig  ausgedrehten 
Bocke  L  getragen  wird.  Die  Verbindung  der  Spindel  E  mit  der 
Riemenscheibe  i  ist  durch  die  mit  dieser  aus  einem  StUcke  bestehende 
Bremsscheibe  m  gesichert. 

Zum  Tragen  des  Halslagers  dient  der  starke  Ring  F,  Durch  den- 
selben  gehen  sechs   schmiedeiserne  Stangen  n  n  hindurch,    welche  an 


Fig.  192.    Centrifage  mit  Nebeldeckvorrichtimg. 

ihrem  dem  Inneren  zugekehrten  Ende  mit  einem  Ringe  o  verbunden 
sind,  der  das  Halslager  der  Spindel  aufnimmt.  Ihr  entgegengesetztes 
Ende  ist  in  Oefiuungen  des  Ringes  F  frei  beweglich;  ausserhalb  des 
Korpers  sind  zahlreiche  Lagen  von  weichen  Gummischeiben  p  tiber  die- 
selben  geschoben,  welche  durch  eine  Metallplatte  und  eine  auf  das 
ausserste  Ende  von  n  gezogene  Schraubenmutter  gegen  die  Wand  des 
Ringes  F  gepresst  werden.  Hierdurch  wird  dem  Halslager  eine  be- 
dingte  Stabilitat  und  Beweglichkeit  nach  Massgabe  der  Elastizitat  der 
Qummipresser  gegeben.  Oberhalb  des  Halslagers  sitzt  das  starke  Eisen- 
stttck  G  auf  der  Spindel;  an  diesem  ist  der  Boden  der  Lauftrommel  H 
befestigt.  Der  Boden  der  Trommel  besteht  aus  einem  starken,  nicht 
gelochten  Blech,  ihr  Mantel  aus  gelochtem  Blech.  Sie  ist  oben  bis 
auf  einen  nach  dem  Innern  vorspringenden  Rand  offen;   inwendig  mit 
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einem  diinnen,  ganz  fein  gelochten  Messingblech  ausgelegt.  Ringsum 
ist  die  Trommel  von  dem  Mantel  1  umhilllt,  der  den  aus  dem  Zucker 
ausgeschleuderten  Syrup  zurtickhalt  und  ihn  von  seinem  nach  einer 
Seite  geneigten  Boden  K  in  das  Rohr  L  abfliessen  lasst.  Oben  ist  der 
Mantel  mit  einem  Deckel  M  verschlossen.  Dieser  wird  durch  die 
Schieber  q  durch  Bajonettverschluss  an  dem  Rande  des  Mantels  be- 
festigt.  Ein  einf aches  Umdrehen  der  Handhaben  gentigt,  um  diese 
Verbindung  zu  l5sen,  worauf  der  Deckel  mit  den  daranhangenden  wei- 
teren  TheHen  mittelst  eines  Flaschenzuges,  dessen  Haken  in  den  Ring  r 
eingehangt  wird,  in  die  Hohe  gezogen  werden  kann. 

Inmitten  der  Trommel,  mit  dem  Boden  derselben  fest  verbunden, 
erhebt  sich  der  Konus  N  (unten),  und  in  diesem  befindet  sich  der  Gleich- 
gewichtsregulator  (System  Fesca).  Derselbe  besteht  aus  vier  an  der 
Spindel  befestigten  Scheiben;  zwischen  je  zwei  dieser  Scheiben  liegt 
freigleitend  ein  genau  abgedrehter  Metallring  t,  Bei  normaler  Be- 
lastung  liegen  die  Ringe  wahrend  des  Umlaufes  der  Trommel  wie  die 
Figur  zeigt.  Sobald  sich  jedoch  die  Trommel  in  Folge  einseitiger  Be- 
lastung  zur  Seite  neigt,  werden  die  Ringe  durch  die  Centrifugalkraft 
nach  der  der  ITeberlastung  entgegengesetzten  Richtung  gescUeudert, 
das  Gleichgewicht  wieder  hergestellt  und  die  Trommel  wieder  in  die 
normale  Lage  gebracht. 

Zum  Bremsen  der  rotirenden  Trommel  dient  die  Bremsscheibe  tw, 
um  welche  ein  mit  drei  Holzstttcken  gamirter  Riemen  lose  geschlungen 
ist,  so  dass  im  umgespannten  Zustande  die  Scheibe  m  frei  zwischen 
den  HolzstUcken  lauft.  Die  Riemenenden  sind  an  einem  Excenter  be- 
festigt,  der  mit  dem  HandgriiBT  verbunden  ist.  Man  braucht  daher  nur 
den  Excenter  zu  drehen,  um  den  Riemen  zu  spannen,  die  Holzer  an- 
zudrticken  und  so  den  Stillstand  zu  bewirken. 

Auf  die  Centrifuge  ist  oben  eine  Nebeldeckvorrichtung  aufgesetzt. 
Sie  besteht  in  einer  auf  dem  Deckel  angebrachten  Lufthaube  iV,  in 
welcher  ein  nach  oben  erweitertes  Rohr  0  steckt. 

Wahrend  des  Umlaufs  der  Centrifuge  wird  durch  die  Oefihung  Z 
der  Haube,  welche  nach  Bedarf  geoflfnet  und  geschlossen  werden  kann, 
ein  starker  Luftstrom  angesogen.  Diesem  mischt  sich  der  durch  ein 
seitlich  in  der  Haube  angebrachtes  Rohr  eintretende  Dampf  bei  und 
stromt  durch  das  zweite  Rohr  0  in  die  Trommel.  Das  Kondensations- 
wasser  fliesst  durch  Z^  ab.  Der  entwasserte  Dampf  wird  gegen  die 
Zuckermasse  geschleudert  und  begiinstigt  hier  durch  Erwarmung  und 
theilweise  Aufldsung  das  Abschleudem  des  Syruprestes. 

Wenngleich  bei  der  Centrifugenarbeit  gegeniiber  der  Bode n- 
arbeit  ein  wesentliches  Erspamiss  an  Zeit,  Raum  und  Arbeitskraft 
bewirkt  wird  und  dadurch  der  unbedingte  Vorrang  derselben  garantirt 
ist,  so  ist  doch  in  ersterem  Fall  die  Ausbeute  nicht  vdllig  die  gleiche, 
da  stets  Krystalle  gelSst  werden,  wenn  nicht  Klarseldecke  ange- 
wendet  wird. 

c)  Wttrfel-  und  Plattenzucker  wurde  frtther  aus  Zuckerbroten 
(Melis)  durch  Zersagen  und  Zerschneiden  bereitet,  wahrend  jetzt  die 
centrifugirte  Zuckermasse  zu  Flatten  oder  Staben  gepresst  wird,  aus 
welchen  besondere  Knipsmaschinen  die  Wtirfel  oder  Plattchen  her- 
stellen. 
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2.  Farinzucker, 
gepulyerter  Zucker,  wird  meist  aus  Ausschussbroten  oder  Zuckerabf&llen 
durch  Mahlen  ^)  gewonnen,  oder  man  siellt  ihn,  ahnlich  wie  den  Pil^- 
zucker,  in  der  Centrifuge  dar. 

3.  Krystallzucker 
hat  sich  in  Dentschland  nur  wenig  eingebiirgert.    Zur  Darstellung  wird 
bei  niederer  Temperatur  und  geringem  Druck  langsam  gekocht.     3e- 
maischt,  centrifugirt,  gedeckt  und  getrocknet  wird  wie  oben. 

4.  Eandiszucker 
bildet  grosse  Krystalle,  die  aus  blank  gekochter  Ftillmasse  durch  all- 
mahliches  Abktthlenlassen  in  den  Eandispotten,  Krystallisirgefassen 
yon  konischer  Form,  erhalten  wird;  an  eingezogenen  Zwimsfaden  setzen 
sich  die  Zuckerkrystalle  ab.  Aus  Rtlbenzucker  lasst  sich  nur  weisser 
Eandis  bereiten,  da  der  unreine  braune  Syrup  den  Oeschmack  beein- 
trachtigen  wfirde;  man  Arbt  daher  mit  Zuckercouleur  etc.  Der  Rohr- 
zucker liefert  auch  einen  wohlschmeckenden  braunen  Syrup. 

Die  Ausbeute  bei  der  Raffinerie  aus  100  kg  Rohzucker  (von 
95  bis  97  ®/o  Polarisation)  ist  88  bis  92  kg  weisser  Verkaufszucker 
von  99,8  bis  100  ^/o,  femer  5  bis  8  kg  Melasse. 

Eine  Uebersicht  des  Betriebes  einer  Zuckerraffinerie  gibt  folgendes 
Schema  (nach  v.  Lippmann): 

Rohzucker,  znit  Syrup  abgeschleudert  zu  Erystallzucker 


Deckkl&re 

fUr 

Melis  I 


EandisklSLre 

/ ^> s 

Kandls ; 

Stiirzsjrrup,  verkocht 
zu 


Raffinadefttllmasse 


gem.  Melis  II 


Schleudersyrup 
verkocht  zu 


MelisftOImasse 


Rafflnade;  GrOnsyrup,  Feinsyrup, 
cht  J 


verkocht  zu 


LompsfQllmasse  I 


Lomps  I; 


Gninsyrup,  Feinsyrup,  Melis  I 


GrOnsyrup 
verkocht  zu 


LompsfQllmasse  II 


Lomps  II; 


Gninsyrup 
verkocht  zu 


Bastermasse 


Basterzucker  GrQnsyrup 

osmosirt  u.  verkocht 


Osmoseiacker :  eingedicktes  Osmosewasser;  Melasse. 


^)  Sehr  geeignet  sind  die  Excelsiormahlen   des  Grusonwerkes  (siehe 
Spiritus),  die  in  der  Stunde  bis  zu  2000  kg  zermahlen. 
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Lomps  I  und  II  sowie  Basterzucker  wurden  grosstentheils  wieder  auf 
Melis  verarbeitet;  der  Best  und  Osmosezucker  lieferten  Farinzucker. 
—  Deck-,  Kandis-  und  Melisklare  sowie  der  Schleuder-  und  Grtlnsyrup 
wurden  tiber  EnochenkoUe  filtrirt. 

C.  Melassenentzuckemng. 

Die  Melasse  enthftlt  im  Durchschnitt  45  bis  50  >  Zacker,  25  bis  20^0  son- 
stiffe  organische  Bestandtheile  (stickstoffbaltige  und  stickstofffreie) ,  107o  Aecbe, 
2O70  Wasser.    Die  Melasse  beti^^  2,1  bia  4,37o  vom  Rtibengewicht. 

Yerwendung  fand  die  Melasse  frdher  fast  ausscbliesslich  in  der  Spiritus- 
fabrikation,  w&hrend  sie  jetzt  vorwiegend  entzuckert  wird.  Besondere  Be- 
deutung  hat  die  Melassenentzuckemng  unter  dem  alten  Zuckergesetz  gewonnen,  nach 
welchem  der  aus  ihr  dargestellte  Zudcer  steuerfrei  war;  nach  dem  neuen  Gesetz 
wird  er  dagegen  besteuert,  so  dass  das  Verfahren  weniger  rentabel  ist. 

Die  Yerarbeitung  begrUndet  sich  auf  das 

I.  Osmoseverfahren  (verffl.  oben  bei  der  Diffusion); 

II.  Saccharatverfahren,  oei  welchem  der  Zucker  in  schwer  lOsliches 
Saccharat  verwandelt,  gereinigt  und  wieder  zerlegt  wird;  man  unterscheidet : 

1.  Ealksaccharatverfahren; 

a)  mit  Anwendung  von  Alkobol  (Elutions-  und  FSJIungsverfahren), 

b)  ohne  Anwendung  von  Alkobol  (Substitutions-  und  Ausscheidungs- 
verfahren); 

2.  Strontianverfahren. 

I.  Das  Osmoseverfahren 

ist  Anfang  der  60er  Jahre  von  Dubrunfaut  in  Frankreich  eingeftihrt 
worden.  Das  Wesen  der  Osmose  ist  schon  oben  (S.  419)  erortert;  ftir  die 
Melassenentzuckemng  hat  sie  insofem  Bedeutung,  als  die  in  der  Melasse 
enthaltenen  Salze  schneller  als  der  Zucker  durch  eine  Membran  dijBTun- 
diren.  Trennt  man  daher  ein  Qefass  mit  Melasse  und  ein  solches  mit 
Wasser  durch  ein  Pergamentblatt,  so  erhalt  man  nach  einiger  Zeit  eine 
salzarme  Zuckerl5sung  und  zuckerarme  Salzlosung.  Durch  Erwarmen 
wird  der  Prozess  gefSrdert. 

Der  in  der  Technik  benutzte  Apparat  besteht  aus  mehreren  neben 
einander  befindlichen  Rahmen,  die  durch  Pergamentpapier  von  einander 
getrennt  sind  und  eine  grossere  Anzahl  Eammern:  I,  2,  8,  4  etc. 
bilden.  Die  Kammem  I,  3,  5  etc.  werden  mit  warmem  Wasser,  die 
anderen  mit  warmer  Melasse  beschickt.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  die 
FlUssigkeiten  in  entgegengesetztem  Sinn  durch  die  Kammem  geleitet, 
um  abgeschiedene  schleimige  Stofife  zu  entfernen. 

Die  Osmoseapparate  haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Filter- 
pressen.  In  der  abgebildeten  Konstruktion  von  A.  L.  G.  Dehne,  Halle 
(Fig.  193)  wird  durch  ein  feststehendes  Kopfstiick  A^  einen  gusseisernen 
Bock  C  und  vier  schmiedeeiseme  Schienen  F  ein  Gestell  gebildet,  in 
welches  die  Holzrahmen  und  das  bewegliche  Kopfstiick  B  eingesetzt 
sind.  Eine  kr'dftige  Spindel  in  der  Mitte  des  Bockes  dient  zum  Zu- 
sammenpressen  der  Rahmen,  welche  auf  der  einen  Seite  dreieckige,  auf 
der  anderen  viereckige  Griffe  haben;  beim  Zusammensetzen  des  Appa- 
rates  ist  darauf  zu  achten,  dass  alle  gleichartigen  Griffe  auf  einer  Seite 
sitzen.  Die  Halfte  der  Rahmen  ist  oben  dachformig  zugescharft,  und 
es  muss  beim  Zusammensetzen  stets  ein  dachf5rmiger  mit  einem  glatten 
Rahmen  wechseln.  Geeignete  OeShungen  in  den  Rahmen  bUden  im 
Apparat  fortlaufende  Kan'ale,  durch  welche  die  zu  dialysirende  Flttssig- 
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keit  und  das  Wasser  so  vertheilt  wird,  dass  abwechselnd  eine  Kammer 
mit  Melasse  und  die  nachste  mit  Wasser  gefiillt  ist.  Der  Zufluss  beider 
Fltissigkeiten  erfolgt  stetig  durch  die  beiden  erhohten  Schalen  D  und  E. 
Die  beiden  niedrigen  Schalen  G  und  H  sind  die  Abflussschalen  fUr  das 
Wasser  und  die  gereinigte  Zuckerlosung  und  sind  so  eingerichtet,  dass 
in  jeder  ein  Araometer  schwimmen  kann.  Durch  J  entweicht  die  Luft 
aus  dem  Apparai;  -ST  und  L  dienen  zum  Entleeren  der  Eammem.  AUe 
24  bis  36  Stunden  stellt  man  den  Hebel  am  festen  Eopfsttick  um, 
nachdem  der  Apparat  entleert  ist,  wodurch  die  Eammem  im  um- 
gekehrten  Sinn   gefiillt  und   die  Papiere  in  umgekehrter  Richtung  be- 


Fig.  193.    Osmoseapparat  von  A.  L.  G.  Dehne. 


ansprucht  werden.  Alle  2  bis  3  Tage  wird  der  Apparat  gereinigt, 
indem  man  angesauertes  Wasser  in  die  Schalen  E  und  D  laufen  iSsst. 
Die  Papiere  werden  gewohnlich  alle  6  bis  7  Tage  ausgewechselt.  Qe- 
wohnlich  lasst  man  die  Melasse  mit  80^,  das  Wasser  mit  90^  den 
Apparat  passiren.  Je  unreiner  die  Melasse  ist,  um  so  mehr  Wasser  muss 
man  anwenden. 

Einen  Verdampf-Osmoseapparat  hatLeplay  eingefOhrt,  um 
die  bei  der  Osmose  durch  diffundirendes  Wasser  verdtlnnte  Melasse  auf 
gleicher  Dichte  zu  erhalten.  Durch  Eombination  dieses  Verfahrens  mit 
der  einfachen  Osmose  (doppelte  Osmose)  soUen  mit  100  Rahmen 
70  %  Salze  abgeschieden  werden ,  wahrend  das  oben  skizzirte  einfache 
Verfahren  nur  ca.  50  ^/o  entfernt.  Die  noch  salzhaltige  Zuckerldsimg 
wird  dem  Blankkochen  unterworfen  und  die  FtiUmasse  centrifiigirt.  Der 
Ablaufsyrup  wird  osmosirt  und  der  Prozess  noch  zum  dritten  Male 
wiederholt. 

Die  Ausbeute  besteht  aus  ca.  20  bis  25  ^/o  dunkler  Nachprodukte 
(92  bis  93  Polarisation)  und  30  ^/o  Restmelasse  von  annahernd  demselben 
Zuckergehalt   wie   die   zuerst    angewandte.     Eine    nochmalige  Osmose 
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findet  jedoch  nicht  statt,  da  hier  der  Nichtzucker  wesentlich  aus  schwer 
dififundirbaren  organischen  Stoffen  besteht. 

11.  Saccharatverfahren. 

1.  Kalksaccharatverfahren.  a)  Mit  Anwendung  von  Alkohol. 
a)  Das  Elutionsyerfahren  begrtlndet  sich  auf  die  ITntersuchungen 
von  P  ^ligot,  der  zuerst  mittelst  des  Tricalciumsaccharates 
Cj^^s^ii '  ^ ^^^  (dreibasischer  Zuckerkalk,  Melassekalk)  aus 
Melasse  Zucker  darstellte.  1862  gewann  Stammer  mittelst  Kalk- 
und  Strontiumhydroxyd  Saccharate,  die  durcb  Alkohol  gereinigt  wurden. 
Tecbnisclie  Bedeutung  gewannen  diese  Verfahren  erst  durcb  Scbeibler  s 
1865  eingeftihrte  Metbode,  die  in  folgende  Einzelprozesse  zerfallt: 

a)  Miscbung  der  Melasse  mit  so  yiel  gel5scbtem  Ealk,  dass  auf 
1  Tbl.  Zucker  3  Thle.  Kalk  kommen; 

P)' Austrocknen  der  beim  Erkalten  erstarrenden  Masse; 

7)  Extrabiren  mit  Spiritus  (35**  Tr.),  wobei  das  Saccbarat  un- 
gelost  bleibt.  Der  Spiritus  wird  durcb  Destillation  abgescbieden  und 
von  Neuem  verwendet. 

Das  Saccbarat  wird  zum  Scbeiden  (s.  S.  428)  benutzt,  wobei  sein 
Kalk  die  fallbaren  Bestandtbeile  des  Riibensaftes  ausscbeidet  und  der 
Zucker  in  Losung  gebt. 

Die  Scbwierigkeiten ,  die  das  Austrocknen  der  Ealkmiscbung 
macbte,  umging  Seyfertb,  indem  er  Aetzkalk  statt  geloscbten  ver- 
wendete  und  dadurcb  in  einer  Operation  eine  trockene,  leicbt  auslaug- 
bare  Masse  erbielt. 

Die  Elution  (Auslaugung)  nimmt  man  in  6  bis  8  eisemen  Cylin- 
dem  (Elutoren)  vor,  die  zu  einer  Batterie  vereint  sind.  1st  nacb  vier- 
maligem  Auslaugen  die  Masse  erscbopft,  so  verwandelt  man  das  Sac- 
cbarat durcb  Einleiten  von  Dampf  in  den  Elutor  in  Zuckerkalkmilcb, 
die  an  Stelle  des  Kalks  in  den  Scbeidebetrieb  gelangt. 

Aebnlicb  verfabrt  Eissfeldt,  der  den  Melassekalk  in  dicbter, 
plastiscber  Form  darstellt  und  zum  Auslaugen  in  dUnne  Spabne  zer- 
scbneidet. 

Manoury  miscbt  die  Melasse  mit  staubformigem  Aetzkalk  und 
erbalt  nacb  dem  Absieben  des  tiberscbtlssigen  Ealks  eine  kleinkomige 
Masse,  die  wie  oben  bebandelt  wird. 

Aucb  Weinricb  verwendet  zu  Pulver  gel5scbten  Aetzkalk,  und 
miscbt  die  Melasse  damit  unter  Erwarmen  auf  100  ^ 

0.  Kobler  untersucbte  Durcbscbnittsproben  aus  dem  Elutions- 
betrieb.  Der  Melassekalk  wurde  nacb  dem  Eissfeldt'scben  Verfabren 
bereitet.  Der  Spiritus  war  von  38  bis  40  *  Tr.  und  entbielt  2,1  ®/o 
Ammoniak.  Yon  den  Ergebnissen  der  angestellten  drei  Versucbsreiben 
seien  diejenigen  der  letzten  mitgetbeilt: 

A.  Zusammensetzung  der  Melasse: 

Wasser 23,57  > 

Zucker  (+  Raffinose) 52,90 

MineralstofiFe  (frei  von  COj)    .     .    .  6,60 

Organischer  Nichtzucker     ....  16,93  mit  1,3167  >  N. 
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100  Thi^.  Trockensubstanz  der  Melasse  enthalten: 

Zucker 69.21     > 

Ealiumoxyd 5,3971 

Natriumoxyd 1,4706 

Kalk        0,8282 

Magnesia 0,0157 

Eisenoxyd  und  Thonerde  0,0222 

UnlSsliches  0,0091 

Schwefelsfture       0,5273 

Chlor       0,4187 

Phosphors&ure 0,0405 

Organiecher  Nichtzucker        .  22,15      mit  1,7228  '/o  N. 

B.  Zusammensetzung  der  Elntionslauge. 


=  8,64  «/•  Asche 
frei  von  COj 


SpirituSse 
Lauge 


Spiritusfreie 
Endlauge 
(Danger) 


Wasser 

Zucker  (+  Baffinose) 

Mineralische  Bestandtheile  frei  von 
Organischer  Nichtzncker    .... 


COo 


86,90  Vo 
3,66 
2,21 
6.23 


5,65 
4,97 

9.58  mit 
0,7556  >  N 


24,58%  Asche 
frei  von  COj 


100  Thle.  Trockensubstanz  der  Lauge  enthalten 

Zucker 27,94     > 

Kaliumoxyd 13,2079 

Natriumoxyd        4,1485 

Kalk        4,9257 

Magnesia 0,0545 

Eisenozyd  und  Thonerde  0,1436 

UnlOsliches       0,0458 

Schwefels&ure 0,8465 

Chlor       1,3768 

Phosphorsaure 0,1436 

Organischer  Nichtzucker       .  47,48      mit  3,74  7o  N. 

G.  Zusammensetzung  der  erhaltenen  Fflllmasse: 

Wasser 26,02  % 

Zucker 67,45  , 

Mineralische  Stoffe,  frei  von  CO2     .      2,12  , 

Organischer  Nichtzucker      ....      4,41  ,  mit  0,34587o  N. 

100  Thle.  Trockensubstanz  der  FUllmasse  enthalten: 

Zucker 91.17     > 

Kaliumoxyd 0,7958  ] 

Natriumoxyd         0,2786 

Kalk        1,3829 

Magnesia 0,0716 

Eisenoxyd  und  Thonerde       .  0,1085 

Unlasliches       0,0147 

Schwefelsfture       0,1972 

Chlor       0,0113 

Organischer  Nichtzucker  5,97      mit  0,4674  >  N. 


=  236  7o  Asche 
frei  von  CO2 
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D.  Die  Zusammensetzung  der  Aschen 
der  letzten  Yersuchsreilieii  and  der  vorhergehenden  war  folgende: 


Melassen-Aschen 


Laugen-Aschen 


Ealiumoxyd 

Natriomozyd 

Kalk 

Magnesia 

Eisenozyd  und  Thonerde 
In  Salzs&ure  UnlSsliches  . 
Schwefels&ure      .... 

Chlor 

Phosphorsaure  .... 
Eohlens&nre 


45,08 
12,08 
6,92 
0,18 
0,18 
0,08 
4,40 
3,50 
0,34 
28,07 


100,78 


39,70 

10,78 

12,28 

0,40 

0,74 

0,38 

2,74 

3,24 

0,25 

30,67 


101,18 


43,10 
9,65 
7,94 
0,22 
0,66 
0,38 
2,55 
3,97 
0,21 

32,09 


36,80 

11,56 

13,73 

0,15 

0,41 

0,13 

2,36 

3,83 

0,40 

31,19 


100,77  II  100,56 


38,03 

11,13 

13,38 

0,21 

0,52 

0,18 

2,91 

3,46 

0,17 

30,63 


100,62 


33,50 
8,82 

18,42 
0,26 
0,40 
0,10 
2,70 
3,89 
0,16 

32,40 


100,65 


P)  Das  Fallungsverfahren  ist  von  Drevermann  eingeftlhrt 
worden  und  beruht  auf  der  Fallung  des  Zuckers  als  Trisaccharat,  indem 
man  die  alkoholische  MelasselSsung  mit  alkoholischer  Ealkmilch  ver- 
setzt;  Nichtzucker  bleibt  hierbei  grdsstentheils  gelost.  Durch  Filter- 
pressen  wird  das  Saccharat  von  der  Lauge  geschieden,  gewaschen,  von 
Alkohol  durch  komprimirte  Luft  befreit  und  mit  Wasser  in  Ealkmilch 
und  Zucker  zerlegt.  Da  das  Saccharat  noch  Alkohol  enthalt,  wird  in 
Destillirblasen  geloscht. 

Gundermann  und  Sostmann  haben  eine  Yorreinigung  der 
Melasse  eingefUhrt,  indem  sie  dieselbe  in  alkoholischer  L5sung  mit 
Ghlorcalcium  und  Ealk  versetzen  und  dann  Kohlensaure  einleiten ;  hier- 
durch  werden  die  Natron-  und  Kalisalze  organischer  Sauren  als  un- 
losliche  Calciumverbindungen  gefallt  und  ausserdem  andere  Yerunreini- 
gungen  durch  den  Ealk  abgeschieden ;  die  L5sung  wird  yom  Nieder- 
schlag  getrennt. 

b)  Ohne  Anwendung  von  Alkohol.  a)  Die  Substitution. 
Dies  Yerfahren  ist  von  Steffen,  Buonaccorsi  und  Drucker  in 
die  Technik  eingeftlhrt  worden;  es  beruht  darauf,  dass  auf  Zusatz  von 
Ealkmilch  zu  einer  kalten,  verdilnnten  Zuckerlosung  Idsliches  Mono- 
calciumsaccharat  CigH^gO^jCaO  eutsteht,  das  in  der  Hitze  in  unl5sliches 
Tricalciumsaccharat  CigH^gOnSCaO  und  Zucker  ttbergeht: 

3Ci,H„OiiCaO  =  Ci,H,20n3CaO  +  2C,Jl,fi,,. 

Monooalciiunsaccharat         TricalciomMccharat  Zucker 

Die  Melasse  wird  bis  auf  einen  Zuckergehalt  von  7^/o  verdQnnt 
und  nach  dem  Zusatz  von  Ealk  in  Autoklaven  erhitzt,  hierauf  wird 
vom  Tricalciumsaccharat  filtrirt  und  dieses  wie  oben  zerlegt  und  ver- 
wendet.  Zur  Gewinnung  des  noch  zu  zwei  Dritteln  in  der  Melasse  ent- 
haltenen  Zuckers  (s.  die  obige  Gleichung)  ktthlt  man  die  Mutterlauge 
auf  ca.  50^  ab,  versetzt  sie  mit  so  viel  Melasse  —  substituirt  — ,  bis 
wieder  der  frilhere  Zuckergehalt  von  7®/o  erreicht  ist,  ktthlt  dann  auf 
15  ^  ab,  setzt  Ealk  zu  und  verfahrt  wie  oben,  Um  eine  zu  grosse 
Anreicherung  an  Nichtzucker  in  der  Lauge  zu  vermeiden,  wird  taglich 
der  neunte  Theil  ausgeschlossen  und  direkt  auf  Tricalciumsaccharat 
verarbeitet,  indem  man  die  Ablauge  entfemt. 
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Eine  schematische  Darstellung  des  Betriebes  zeigt  Fig.  194  (nach 
Stammer).  Aus  dem  Messgefass  B gelangt  die  Melasse  in  den  zur  FaQung 
des  Saccharates  dienenden  sogen.  Kuhlmaischer  A^  wahrend  aus 
dem  Behalter  C  Waschlauge  der  Zuckerkalkpressen  zufliesst.  Das  durch 
ein  sehr  feines  Metallsieb  getriebene  Kalkmehl  geht  durch  das  Mess- 
gefass Z>,  welches  als  Trommel  mit  vier  Fliigeln  ausgefiihrt  wird,  so 
dass  der  Raum  zwischen  den  Fltigeln  4  kg  Mehl  enthalt.  Der  Etihl- 
maischer  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gefasse  mit  eingesetzten 
Rohren,  welche  von  Ktlhlwasser  umflossen  werden.  Eine  in  dem  unteren, 
weiteren  Rohre  befindliche  Welle  tragt  FlUgel  und  die  Mischschraube; 
besondere  R6hren  leiten  die  Melasse,  Kalk,  Wasser  und  Wasch- 
lauge hinzu. 

25  hi  der  auf  7^/o  Zuckergehalt  yerdttnnten  Melasse  kUhlt  man 
unter  Bewegung  der  RUhrschraube  so  weit  als  moglich  ab,  dann  ftihrt  man 
durch  das  Flflgelrad  das  Kalkmehl  allmahlich  ein.  Der  Inhalt  des  Kuhl- 
maischers  wird  nun  mittelst  einer  bei  P  befindlichen  Pumpe  durch  die 


Fig.  194.    Schematische  DarsteUung  des  Substitationsbetriebes. 


Filterpressen  E  gedrtickt.  Aus  dieser  fliesst  zunachst  die  Lauge  ab, 
welche  fast  keinen  Zucker  enthalt  und  deshalb  sofort  aus  dem  Betriebe 
scheidet.  Dann  wird  ausgewaschen,  die  erste  Lauge  entfemt,  die  letzte 
zur  weiteren  Benutzung  in  F  gesammelt,  das  ausgewaschene  weisse 
Saccharat  in  der  Zuckermlihle  G  in  Zuckerkalkmilch  verwandelt  und 
durch  H  in  den  Sammelbehalter  J  gepresst.  Das  zerriebene  Produkt 
gelangt  in  die  Maischtrommel  und  wird  als  fertige  Ealkmilch  abgezogen. 
In  K  wird  Rtlbensaft  mit  einem  Theile  der  Zuckerkalkmilch  saturirt, 
durch  den  Saftheber  L  nach  der  Filterpresse  M  gehoben,  filtrirt  und 
im  Mischgefass  N  mit  der  ilbrigen  Zuckerkalkmilch  aus  M  gemischt. 
Das  Gemisch  geht  durch  P  zum  Abscheiden  des  Ealkes  nach  den  Filter- 
pressen 0.  In  S  erfolgt  die  Saturation  des  Safts  aus  der  Filterpresse  0; 
Z  ist  der  Saftheber. 

P)  Das  Ausscheidungsverfahren  von  Steffens  ist  voll- 
kommener  als  das  obige  und  beruht  auf  der  Ausfallung  yon  Tricalcium- 
saccharat  durch  Eintragen  von  Uberschiissigem  staubformigem  Aetzkalk 
in  verdtlnnte  Zuckerldsungen.  Man  verdUnnt  die  Melasse  wie  oben 
und   vermischt  sie  portionenweise   unter  Abkiihlung   in   Ktihimaischem 
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mit  ca.  60  bis  70®/o  Kalk;  die  Temperatur  soil  nicht  viel  ttber  15® 
steigen.  Nach  dem  Abpressen  und  Auswaschen  des  Niederschlags  mit 
mOgliclist  kaltem  Wasser  wird  das  Saccharat  wie  oben  zur  Scheidung 
benutzt.  Die  abfliessende  Lauge  mit  ca.  0,7  ®/o  Zucker  wird  eventuell 
durch  Erhitzen  auf  90®  (wobei  Saccharat  ausfallt,  s.  o.)  noch  weiter 
verarbeitet.  Die  Ausbeute  aus  der  Melasse  betragt  ca.  40®/o  Roh- 
zucker  neben  10®/o  Bestmelasse. 

2.  Das  Strontiumsaccharatverfahren,  Strontianverfahren, 
ist  zuerst  von  Dubrunfaut  1849  in  Vorschlag  gebracht  worden. 
Neuerdings  hat  es  Scheibler  (Z.  f.  RUbenzuckerind.  7.  49;  8.  2)  in 
vervollkommneter  Weise  in  die  Technik  eingefiihrt.  Es  liefert  einen 
krystallisirten  Zucker  und  wird  daher  besonders  in  Raffinerien  ausgetibt. 
Die  Ausbeute  ist  grosser  wie  bei  den  anderen  Verfahren  und  betragt 
42  bis  44  >. 

a)  Das  erste  Scheibler'sche  Strontianverfahren  beruht  auf  der 
UeberfQhrung  des  Zuckers  in  Distrontiumsaccharat  Ci2BLjOii2SrO. 
Die  Schwierigkeiten  liegen  in  der  Innehaltung  der  richtigen  Temperatur 
und  der  Zersetzung  des  Bisaccharats.  Den  Prozess  veranschaulicht 
das  Schema  auf  S.  464  (nach  Possanner): 

b)  Das  neuere,  verbesserte  Scheibler'sche  Verfahren  lauft  auf 
die  Bildung  des  Monostrontiumsaccharats  hinaus.  Man  setzt  der 
Melasse  so  viel  heiss  gesattigte  Strontianl5sung  zu,  dass  auf  1  Molekill 
Zucker  ca.  1,5  Molektil  Strontiumhydroxyd  kommen.  Nach  dem  Ab- 
ktihlen  der  etwa  70®  warmen  Losung  und  Filtriren  erhalt  man  ca.  75 
bis  80®/o  des  Zuckers  als  Monosaccharat,  das  mit  so  viel  Wasser  ge- 
maischt  wird,  dass  eine  20®/oige  Zuckerlosung  entsteht.  Hierauf  wird 
bis  auf  eine  Alkalinitat  von  0,04  bis  0,06  ®/o  SrO  saturirt  und  auf 
FOllmasse  bezw.  Konsumwaare  gearbeitet.  In  der  Ablauflauge  vom 
Monosaccharat  sind  noch  20  bis  25®/o  Zucker  der  Melasse  enthalten 
und  wird  aus  dieser  in  Form  des  Bistrontiumsaccharats  gewonnen, 
welche  durch  Zusatz  von  Melasse  in  das  Monosaccharat  verwandelt  und 
in  den  Betrieb  eingeschaltet  wird. 

Die  vom  Bistrontiumsaccharat  abfallende  Endlauge,  die  fast  zucker- 
frei  ist;  aber  noch  12  bis  14®/o  Strontian  enthalt,  wird  noch  auf  diesen 
resp.  das  Karbonat  verarbeitet.  Das  feuchte  Karbonat  formt  man  zu 
Ziegeln,  die  nach  dem  Trocknen  durch  Gllihen  in  Gaskammerofen  in 
Strontiumoxyd  verwandelt  werden. 

Von  den  einzelnen  Vorgangen  gibt  das  Schema  auf  S.  465.  eine 
Vorstellung : 

Das  Strontianverfahren  ist  in  Deutschland  am  meisten  in  An- 
wendung. 

Die  Endlaugen  sammtlicher  Entzuckerungsverfahren  be- 
nutzt man  in  Folge  ihres  Kaligehalts  entweder  zur  Diingung  oder  zur 
Pottaschegewinnung;  in  letzterem  Fall  entfemt  man  mit  Kohlen- 
saure  den  vorhandenen  Kalk.  Das  Verdampfen  der  Schlempe  erfolgt 
allgemein  in  Vakuumapparaten  und  das  Verbrennen  der  eingedickten 
FlUssigkeit  in  Etagen5fen,  hinter  denen  behufs  Ausnutzung  der  heissen 
Rauchgase  Dampfkessel  angeordnet  sind.  Von  100  kg  Melasse  erhalt 
man,  wie  Wilkening  (Z.  ang.  Chem,  1891.  597)  ausftthrt,  10  bis  12  kg 
Pottasche  mit  45  bis  55®/o  kohlensaurem  Eaiium.  Die  werthvoUen 
Stickstoflfbestandtheile  der  Melasse  gehen  bei  der  Verbrennung  verloren. 
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Schematisolie  Uebersloht 
des  Zusammenliaiiges  der  Operationen  bei  dem  Strontianverfaliren 

(nenere  Methode). 


Strontiamkarbonat 


Melasse 


Glfihofen 


Aetzstrontium 
-  Ldschbatterie 


Heisse  30%ige  Lauge 
Weitere 


Ver- 
arbeitang 


Direkte 

Ver- 
wendung 


27oige  Ruck-  Weisses 
Lauge   stand  SrO-Salz 

_l  1  l_ 


Vermischung  mit 
-►  Aetzstrontium  -«- 


Oder  Bistrontiumzucker  ^ 

I 

AbkUhlung  uud  Bildung 

des 

Monostrontiumzuckers 


Filterpressen 

Monostrontium-      Ablauf- 
saccharat  lauge 


Aufmischung 

und 

I.  Saturation 

mit  CO2 


Zusatz  von 

Aetz- 
strontium, 
Verkochen 
auf  Bistron- 
tiumzucker 


I.  Filterpressen     Dekantation 


Weisses 
SrCOs 


Saturirter 
Saft 

I 

II.  Satura- 
tion 


Nicht-  Bi- 

zucker-  strontium- 
lauge       zucker 


II.  Filter-  KrystaUi- 
pressen      sation 


Weisses   Diinnsaft- 
SrCOs     filtration, 
Verkochung 

etc.  auf 
Fiillmasse 


Braune 
Lauge 


Gelbes 
SrO-Salz 


Saturation 
mit  CO2 


Braunes 
SrCOg 


Ziegelpressmascbine 

Trockengestelle 

far 

Ziegel 


Nichtzucker- 

lauge  fQr 
Dttngezwecke 

Oder  zur 
Fabrikation 

von 

Schlempe- 

kohle 
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466  Robrzucker. 

Die  Produktion  von  Melasse  betrug  1889/90  etwa  375  000  t,  davon 
gingen  zur  Entzuckerung  256  850  t,  zur  Spiritusbereitung  31  000  t,  der 
Rest  gelangte  zur  Ausfuhr  oder  diente  zu  technischen  Zwecken.  Der 
Stickstoffgehalt  der  Melasse  betragt  nach  Marcker  durchschnittlich 
1,5  ®/o ;  es  entgehen  also  der  deutschen  Industrie  damit  alljahrlich 
4300  t  Stickstoff,  was  einen  Eapitalverlust  von  etwa  5  Millionen  Mark 
betragt ! 

Zucker  aus  anderen  Rohmaterialien. 

1.   Das  Zuckerrohr 

(Saccharum  officinarum)  gehdrt  zu  den  Grasem.  Es  stammt  aus 
Indien  und  China  und  wird  hauptsachlich  in  West-  und  Ostindien, 
Brasilien  etc.  gebaut.  Der  Halm  ist  3  bis  6  m  hoch  und  4  bis  6  cm 
dick.  Die  Saftmenge  im  Rohr  betragt  ca.  90  ^/o  mit  15  bis  19  V 
Zucker.  Die  Kolonialzuckerfabrikation  ist  meist  eine  ausserst 
primitive  und  liefert  nur  etwa  20  bis  60  V  Ausbeute  an  Rolizucker, 
obwohl  die  Isolirung  des  Zuckers  leichter  als  aus  dem  RUbensaft  zu  er- 
moglichen  ist.  Mangel  an  BrennstofiF,  an  technischen  Htllfsmitteln,  sowie 
schlechte  Transportverhaltnisse  sind  die  Ursache  hierfiir.  Nur  wenige 
Fabriken  in  Brasilien  arbeiten  nach  rationellem  Verfahren  (Diffusion, 
Saturation,  Filtration,  Schleudern  etc.)  und  gewinnen  ca.  60  °/o  des  Ge- 
sammtzuckers  als  Rohzucker. 

In  Nordamerika  hat  man  jetzt  angefangen,  das  Diffusions- 
verfahren  einzufdhren ,  und  stellt  gUnstige  Resultate  in  Aussicht 
(Spencer,  Saftgewinnung  aus  dem  Zuckerrohr  durch  Diffusion, 
Washington  1889).  Die  Vorzlige  des  Verfahrens  zeigen  Untersuchungen 
von  Ziegesar  (W.  J.  1889),  nach  denen  der  Zuckerverlust  auf 
100  Thle.  Rohr  bei  dem  Pressverfahren  30^1  bei  der  Diffusion  nur 
16  >  betragt. 

Die  meisten  westindischen  Fabriken  quetschen  das  Rohr  mittelst 
warmer  Walzen  aus,  wobei  nur  ca.  70  V  des  Gesammtzuckers  gewonnen 
werden,  wahrend  der  Rest  im  ausgepressten  Rohr,  der  Bagasse, 
zurttckbleibt,  die  als  Feuerungsmaterial  dient.  Der  Saft  wird  unter 
Zusatz  von  0,2  bis  0,5  V  Kalk  in  offenen  Schalen  bis  auf  ca.  25  ^  B^. 
eingedampft  und  dann  in  anderen  Schalen  eventuell  im  Vakuum  auf 
Eorn  verkocht;  dann  lasst  man  den  Syrup  ablaufen  oder  schleudert 
ihn  ab.     Die  Ausbeute  ist  20  bis  40  V  vom  Gesammtzucker  im  Rohr. 

Muscovade  (Cassonade)ist  karamelreicher,  in  offenen  Schalen 
eingedickter  Zucker.  Molasse,  Melado  ist  die  nicht  vom  Syrup  ge- 
trennte  Fiillmasse. 

Karamel  und  Aetherarten  gel^en  dem  Rohrzucker,  der  auch 
farblos  und  fast  rein  in  den  Handel  kommt,  einen  eigenthiimlichen  Ge- 
ruch  und  Geschmack.  Er  enthalt  oft  mehrere  Prozente  Invert- 
zucker. 

Die  Zuckerrohrmelasse  zeichnet  sich  durch  angenehmen 
Geruch  und  Geschmack  aus,  so  dass  sie,  im  Gegensatz  zur  Rtibenzucker- 
melasse,  direkt  konsumirt  werden  kann.  Neben  50  V  Saccharose  enth'alt 
sie  viel  Invertzucker,  Karamel,  Aetherarten  und  wenig  Salze.  Bei  der 
Gahrung  liefert  sie  Rum. 
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2.   Die  Zuckerhirse,    Sorghum 

(Sorghum  saccharatum)  gehort  ebenfalls  zu  den  Grasern.  Die  Gewinnung 
von  Zucker  aus  ihr  im  Grossen  hat  sich  trotz  mehrfacher  Versuche 
in  Nordamerika  als  wenig  aussichtsvoU  erwiesen,  da  der  Saft  viel  Salze, 
Gummi.  und  Invertzucker  enthalt.  Vorwiegend  wird  das  Sorghum 
daher  zur  Spiritusgewinnung  benutzt. 

3.    Ahornzucker 

wird  insbesondere  in  Delaware  und  Otsego  durch  Anzapfen  des 
Zuckerahoms  (Acer  saccharinum)  gewonnen ,  und  zwar  werden  in  giin- 
stigen  Jahren  ca.  1000  t  auf  den  Markt  gel3racht.  Die  Fabrikation  ist 
meist  eine  sehr  primitive. 

4.    Milchzucker    (s.  Bd.  IV) 

wird  aus  Mo  Ike,  die  ca.  5^/o  davon  enthalt,  durch  Eochen  mit  Ealk- 
milch,  Saturiren,  Filtriren  etc.  ahnlich  wie  der  Rtibenzucker  dargestellt. 

Eigenschaften.  A.  Reine  Saccharose^)  von  der  Zusammensetzung 
C12H22O11  bildet  farblose,  monokline  Erystalle  vom  SG.  1|58,  die  sich  in  Wasser 
leicht  iSsen.  Die  gesattigrte  Ldsung  enthalt  bei  0*64,77©,  bei  100  *»  82,5  Vo  Zucker. 
Absoluter  Alkohol  l6st  sie  schwer,  verdiinnter  um  so  leichter,  je  mehr  er  Wasser 
enthalt.    Vergl.  die  nachstehenden  Tabellen.    Aether  lost  sie  nicht. 

Beim  vorsichtigen  Erhitzen  schmilzt  Saccharose  bei  160*  und  erstarrt  zu 
einer  amorphen  Masse,  die  allmllhlich  wieder  krystallinisch  wird.  L&ngeres  Er- 
hitzen auf  170*  bewirkt  eine  Zerlegung  in  Dextrose  und  L9,vu]ose.  Bei 
h5herer  Temperatur  tritt  F&rbung  unter  Karamelbildung  ein. 

Die  Saccharose  ist  optisch  aktiv  und  dreht  in  Ldsungen  bis  zu  25*/o  die 
Ebene  des  polarisii-ten  Lichtes  rechts:  aD=66,5.  Durch  starke  Verddnnung, 
durch  Anwesenheit  von  Alkalien  oder  Erdalkalien  wird   die  Drehung  verringert. 

Loslichkeit  von  Zucker  in  reinem  Wasser. 


Temperatur 

Zucker 

Temperatur 

Zucker 

Temperatur 

Zucker 

0* 

65,0  */o 

20* 

67,0  */o 

40* 

75.8  */o 

5 

65,2 

25 

68,2 

45 

79,2 

10 

65,6 

30 

69,8 

50 

82,7 

15 

66,0 

35 

72,4 

Ldslichkeit  in  Mischungen  von  Wasser  und   Alkohol. 

Alkohol 

Bei  0* 

Bei  14* 

Bei  40* 

7o 

Vol.-Gew. 

g  Zucker 

VoL-Gew. 

g  Zucker 

g  Zucker 
in  100  ccm 

bei  17,5* 

in  100  ccm 

bei  17* 

in  100  ccm 

0 

1,3248 

85,8 

1,8258 

87,5 

105,2 

20 

1,2360 

74,2 

1,2662 

74,5 

90,0 

40 

1,1823 

56,7 

1,1848 

58,0 

74,9 

60 

1,0500 

32,9 

1,0582 

33,9 

49,9 

80 

0,8931 

6,4 

0,8953 

6,6 

13,3 

97,4 

0,8062 

7,08 

0,8082 

0,86 

0,5 

^)  Von  Saccharum  officinarum  (Zuckerrohr)  abgeleitet.  Ueber  die  Beziehungen 
zur  Dextrose  etc.  s.  S.  306. 


468  Rohrzucker. 

Volumgewichte  von  Rohrzuckerlosungen   bei   15**   (Scheibler). 


Prozente 

Vol.-Gew. 

Prozente 

Vol..Gew. 

Prozente 

Vol.-Gew. 

1 

1,00390 

28 

i 
1,12044 

55 

1,26144 

4 

1,01576 

31 

1,13482 

58 

1,27879 

7 

1,02789 

34 

1,14952 

61 

1,29650 

10 

1,04027 

37 

1,16452 

64 

1,31457 

13 

1,05293 

40 

1,17985 

67 

1,33301 

16 

1,06586 

43 

1,19550 

70 

1,35182 

19 

1,07907 

46 

1,21147 

73 

1,37101 

22 

1,09257 

49 

1,22779 

— 

— 

25 

1,10635 

52 

1,24444 

~"~ 

Volumgewicht  gesattigter  RohrzuckerlSsungen  (G.  Flourens). 

Grade  Beaume  bei 

Grade  Gay-Lussac  bei 

Temperatur 

Prozente 
Zucker 

der 

der 

Beobachtgs.- 

15« 

Beobachtgs.- 

15« 

Temperatur 

Temperatur 

0° 

64,70 

35,30 

34,60 

132,35 

131,50 

20 

66.50 

35,60 

35,75 

132,75 

132,90 

40 

69,75 

36,40 

37,50 

133,75 

135,10 

60 

74,00 

37,90 

39,90 

135,60 

138,20 

80 

78,35 

39,30 

42,20 

137,40 

141,30 

100 

82,50 

40,30 

44,10 

138,75 

144,00 

Verdiinnte  Sauren  bewirken  die  Inversion,  d.  h.  die  Spaltung  in  Dex- 
trose und  L^vulose  im  Sinne  folgender  Gleichung: 

C12H22O11  +  H2O  =  C6H12O6  +  C6H12O6. 
Saccharose       Wasser        Dextrose         Lavulose 
Invertzacker 

Da  die  L'avulose  starker  links  als  die  Dextrose  rechts  dreht,  so  dreht  deren 
Mischung,  Invertzucker,  im  Gegensatz  zur  Saccharose,  links  —  es  hat  eine 
Umkehrung  (Inversion)  in  der  Drehangsrichtong  stattgefunden.  Schon  sehr  schwache 
sauren  und  minimale  Mengen  starker  Sauren  ^)  verm5gen  diese  Inversion  zu  be- 
wirken. Wird  dagegen  mit  viel  Saure  zu  lange  erhitzt,  so  reagirt  die  Saure  auf 
den  Invertzucker  und  es  entstehen  dextrinartige  Reversionsprodukte. 

Eonzentrirte  Saure  bewirkt  Zersetzungen.  Verdiinnte  Alkalien  verandem 
sie  nicht.  Mit  den  Erdalkalien  und  Metalloxyden  entstehen  salzartige  Verbindungen 
(Saccharate),  von  denen  diejenigen  des  Ealks  und  Strontians  die  oben  beschriebene 
technische  Bedeutung  haben  (s.  Melasseentzuckerung). 

Das  leicht  I5sliche  Monosaccharat  des  Ealks  entsteht  beim  Zusatz  von 
Ealkmilch  zu  einer  Zuckerldsung  in  der  Ealte.  Wird  seine  klare  LOsung  erhitzt, 
so  fallt  das  Trisaccharat  aus,  und  beim  Abktihlen  bildet  sich  das  Monosaccharat 
zurtlck.  Wenn  man  eine  verdiinnte  ZuckerlOsung  bei  einer  Temperatur,  die  nicht 
35°  iibersteigt,  mit  sehr  fein  gepulvertem  Aetzkalk  versetzt,  so  lost  sich  dieser 
erst,  bis  nach  weiterem  Zusatz  das  Trisaccharat  ausfallt.  Auch  Calcium- 
bisaccharat  ist  in  schQnen  grossen  Erystallen  erhalten. 

Monostrontiumsaccharat  erhait  man  als  Erystallbrei  beim  Abkiihlen 


^)  Wo  hi  (B.  23.  2084)  erhielt  reinen  Invertzucker  durch  einstiindiges  Dige- 
riren  auf  dem  Wasserbad  von  80  Thin.  Zucker  und  20  Thin.  Wasser  mit  0,004  Thin. 
Salzsaure. 


Eigesscbaften. 
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einer  heissen  Losung  von  1  Thl.  Zucker,  1  Thl.  Strontianhydrat  und  3  Thin. 
Wasser  unter  Zusatz  Ton  Saccharatkrystallen. 

Das  Bisaccharat  entsteht  als  sandiger  Niederschlag  durch  Kochen  einer 
LSsung  von  ca.  15  Thin.  Zucker  und  45  Thin.  Strontianhydrat  in  100  Thin.  Wasser. 
Fehling'sche  LOsung  wird  bei  kurzem  Kochen  mit  Saccharose  nicht  reduzirt. 
Die  meisten  Hefearten  verg3,hren  die  Saccharose  leicht,  nachdem  dieselbe  zuerst 
durch  ein  in  der  Hefe  enthaltenes  Enzym  (Invertin)  in  Dextrose  und  L3.vulose 
ubergefiihrt  ist. 

B.  RQbenzucker  als  Eonsumwaare  stellt  nahezu  reine  Saccharose  vor. 
Er  enthalt  in  reinster  Form  neben  99,9  7o  Zucker  0,05  7©  Wasser  und  0,05%  Asche. 
Bei  Krystallzucker  schwankt  dagegen  der  Gehalt  an  Nichtzucker  zwischen 
0,25  bis  l,207o;  Kornzucker  enthalt  nur  94  bis  98 7o,  Ablaufzucker  92  bis 
94  7o  Zucker  etc. 

G.  Rohrzucker  zeigt  folgende  Zusammensetzung : 


Bestandtheile 

Zucker  aus  Brasilien 

Nr. 

Zucker  aus  Japan 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Rohrzucker 

Glykose 

Wasser 

Asche • 

Reste  (organischej    .    .     .    .  ! 
Unlosliches  in  Wasser.     .     .  j 

99,28 
0,50 
0,40 
0,25 
0,15 

88,00 
4,06 
2,02 
2,40 
3,70 

91,39 
2,20 
1,22 
0.07 
5,12 

84,62 
4,98 
2,97 
1,25 
6,18 

71,01 
5,23 
3,56 
2,82 

17,38 

70,97 
8,30 
5,74 
4,16 
6,40 
4,43 

Die  als  Speisesyrup  in   den  Handel  kommenden  Rohrzuckermelassen 
enthalten  nach  Strohmer: 


Bestandtheile 

1 

2 

3 

4 

Wasser 

25,87 

28,96 

25,97 

25,72 

Rohrzucker 

41,91 

41,31 

39,60 

37,30 

Invertzucker 

7,09 

10,32 

10,44 

12,94 

Optisch  inaktiver  Zucker  .  ' 

18,41 

11,24 

17,90 

8,73 

Asche 1 

3,75 

5,07 

4,68 

6,94 

Organische  fremde  StofiPe . 

2,97 

3,10 

1,41 

8,37 

Der  Rohzucker  aus  Ruben  lasst  sich  leicht  von  dem  aus  Rohr  unterscheiden, 
da  er  unangenehm  nach  Melasse  riecht  und  schmeckt,  wahrend  Rohrzucker  einen 
aromatischen  Geschmack  hat. 

Bei  der  Konsumwaare  lasst  sich  ein  Unterschied  zwischen  dem  Zucker  beider 
Provenienzen  nur  schwer  erkennen. 

Untersuchung.  a)  Qualitative.  Eine  Verfalschung  von  Rohzucker  oder 
Raffinaden  in  Brotform  ist  nahezu  ausgeschlossen.  Gyps,  Schwerspath,Kreide, 
Mehl,  Dextrin,  Starkezucker  lassen  sich  bequem  nachweisen;  die  ersten 
durch  ihre  Unl5slichkeit  in  Wasser  und  Dextrin  durch  seine  Rechtsdrehung  — 
nachdem  man  den  Zucker  vergohren  hat.  —  Starkezucker  ist  durch  die  Redu^ion 
beim  Kochen  mit  F e h  1  i n g'scher  LSsung  zu  erkennen.  (Verunreinigung  mit  In- 
vertzucker bewirkt  jedoch  dieselbe  Erscheinung.) 

Die  mikroskopische  Priifung  lasst  zuweilen  die  Herkunft  des  Zuckers 
durch Nachweis  von Bruchstiicken Zuckerrohr  erkennen ;  auch  Pilzvegetationen 
und  Mi  lb  en  in  schlecht  gelagertem  Zucker  werden  hierbei  aufgefunden. 

b)  Quantitative,  a)  Der  Gehalt  an  Saccharose  in  Rohzucker  etc.  wird 
am  besten  auf  optischem  Wege  ermittelt,  indem  man  feststellt,  um  wie  viel  eine 
Ldsung  von  bestimmtem  Rohrzuckergehalt  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes 
dreht.  Als  physikalische  Konstante  zur  Kennzeichnung  optisch  aktiver  K5rper  dient 
das  spezifische  DrehungsvermSgen.    Wenn  a  die  6r6sse  des  Winkels  angibt. 
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um  den  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  gedreht  wird .  indem  die  Lichtstrablen 
(beispielsweise  von  einer  gelben  Natriumflamme  stammend)  eine  Rdhre  von  I  Dezi- 
meter  LUnge  passiren,  welche  eine  Ldsung  von  c  Gramm  Substanz  in  100  ccm 

Wasser  enthalt,  so  ist  das  spezifische  DrehungsvermSgen  aj^  =— — - — . 

Da  die  spezifische  Drehung  des  reinen  Zuckers  bekannt  ist  {old  =  66,5) ,  so 
nimmt  die  obige  Gleichung,  bei  Annahme  einer  Beobachtungsrdhre  von  20  cm 
L9.nge,  folgenden  Ausdruck  an: 

a.  100 


2 .  66,5 


d.  h.  bei  Kenntniss  des  Winkels  a  iS^st  sich  berechnen,  wie  viel  reine  Saccharose 
die  angewendete  Rohzuckerlosun^  enthSlt. 

Die  technischen  Polarisationsapparate  (Saccharimeter)  sind  zur 
Yermeidung  von  Rechnungen  mit  empirischen  Skalen  versehen,  die  gestatten  — 
bei  Anwendung  stets  gleicher  Mengen  (Normalgewichte)  Rohzucker — ,  direkt 
den  Reinzuckergehalt  an  der  Skala  abzulesen.  Beispielsweise  ist  der  Skala  des  in 
Deutschland  fast  allgemein  benutzten  Soleil-Ventzke'schen  Saccharimeters 
eine  ZuckerlSsung  von  26,048  g  Saccharose  in  100  ccm  Wasser  zu  Grande  gelegft. 
Der  Winkel,  um  welchen  dieselbe  im  20  cm-Rohr  das  gelbe  Natriumlicht  D  drebt 
(84,55°),  ist  in  100  Theile  ^etheilt,  so  dass  also  die  Drehung  um  1  Grad  der  so 
erhaltenen  Skala  einem  Zuckergehalt  von  0,26048  g  in  100  ccm  Flilssigkeit  —  im 
20  cm-Rohr  beobachtet  —  entspricht. 

Wenn  daher  a  Gramm  Rohzucker  (wie  oben  aufgel5st  und  aufgef&llt)  um 

a*  der  Skala  ablenken,  so  ist  der  prozentische  Zuckergehalt  x=  — '■ — ,  d.  h. 

wenn  a  =  26,048  ist  und  man  stets  gleiche  Menken  Zucker  (das  Normalgewicht) 
auflQst,  so  lllsst  sich  der  Prozentgehalt  direkt  aolesen. 

Arbeitet  man  mit  LSsungen,  so  ist  der  Prozentgehalt  — ^ '■ — ,  wenn  8 

das  spezifische  Gewicht  ist. 

Bemerkt  sei,   dass   die  L5sungen  eventuell   durch  Bleiessig  zu  klliren  sind. 


M 

E 


Fig.  195.    Soleil-Ventzke'scher  Saccharimeter. 


Den  Saccharimetem  von  Wild,  Dubosque  etc.  ist  eine  andere  Zucker- 
lOsung  zu  Grunde  gelegt,  in  Folge  dessen  das  Normalgewicht  auch  vom  obigen 
abweicht. 

Den  Soleil-Ventzke'schen  Saccharimeter  (AusfQhrung  von  Schmidt 
und  Haensch  in  Berlin)  zeigt  Fig.  195  m  ^usserer  Ansicht  und  in  schematic 
schem  Aufriss.  Die  von  rechts  aus  einer  intensiven  Lichtquelle  kommenden 
Strahlen  passiren  die  beiden  Nikols  A^  C  und  die  dazwischenliegende  Quarz- 
platte  B,  sowie  die  doppelte  Quarzplatte  D.  Das  nunmehr  polarisirte  Licht 
gelangt  in  die  Beobachtungsrdhre  R  mit  der  zu  untersuchenden  FlUssigkeit,  verl^sst 
dieselbe  und  tritt  durch  den  Rotationskompensator  (Quarzplatte  Gt  sowie  Quarz- 
keile  E  und  F)  und  Nikol  //  in  das  Femrohr  J.  Durch  Drehung  der  Schraube  M 
wird  Quarzkeil  E  mit  der  an  ihm  befestigten  Skala  neben  dem  mit  F  fest  ver- 
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bandenen  Nonius  seitlich  yei'schoben;  die  Stellung  der  Skala  zum  Nonius  wird 
durch  die  kleine  Lupe  K  nebst  Spiegelchen  8  bequem  abgelesen.  Vor  Benutzung 
des  Instrumentes  wird  die  R5hre  R  entfernt,  Binne  h  geschlossen  und  Skala  E 
auf  0  gestellt.  Ist  der  Apparat  richtig  jusdrt,  so  zeigt  sich  jetzt  dem  beobach- 
tenden  Au^e  ein  gleichfbrmig  r5thlich  oder  bl&ulich  gef&rbtes  Gesichtsfeld ,  auf 
dem  nur  eine  feine  senkrechte  Mittellinie  die  Grenzfl^che  zwischen  den  nach  rechts 
und  nach  links  drehenden  beiden  Tbeilen  der  Doppelplatte  D  markirt.  Durch 
Drehung  von  B  mittelat  der  Schraube  L  und  der  daniit  verbundenen  Triebstange 
erzeugt  man  die  fQr  das  beobachtende  Auge  gegen  Aenderungen  empfindlichste 
FS.rbung  des  ganzen  Gesichtsfeldes ,  im  Allgemeinen  die  zwischen  Blau  und  Roth 
in  der  Mitte  liegende  NUance.  Wird  nun  Rohr  R  mit  optisch  wirksamer  Ldsung 
geftkllt  und  eingelegt,  so  ver9.ndert  sich  die  Farbe  beider  B^lften  des  Gesichts- 
feldes  in  verschiedener  Weise,  die  eine  nach  Roth,  die  andere  nach  Blau  hin,  und 
muss  nun  durch  Drehung  des  Knopf es  M  und  daduich  veranlasste  Yerschiebung 
des  Keils  -fe',  d.  h.  Ver^nderung  der  Dicke  der  im  Rotationskompensator  vorhan- 
denen  Quarzschicht,  wieder  Farbengleichheit  beider  Halften  erzeugt  werden.  Die 
GrOsse  dieser  Yerschiebung,  entsprechend  der  vorhandenen  Menge  optisch  wirk- 
samen  Zuckers,  ist  auf  der  Skala  mit  Httlfe  des  Nonius  abzulesen  und  ergibt  die 
Anzahl  Prozente  drehender  Substanzen  in  der  untersuchten  Probe. 

Den  Halbschattenapparat  mit  Keilkompensation  nach  dem  Prinzip 
Jelett-Cornu,  ebenfalls  in  einer  Ausfiihrung  von  Schmidt  &  Hansch 
(Berlin),  zeigt  Fig.  196.    £r  unterscheidet  sich  von  dem  obigen  Apparat  dadurch. 


Fig.  196.    Halbschattenapparat. 

dass  er  den  Beobachter  von  der  Erkennung  von  Farbtdnen  unabh&ngig  macht  und 
die  Beachtung  von  Helligkeitsunterschieden  verlangt.  Bei  sonst  ^hnlicher  Eon- 
struktion  wie  der  Soleil-V entzke*sche  Apparat  besitzt  er  an  Stelle  der  Doppel- 
platte D  und  des  Nikols  C  (s.  Fig.  195)  ein  Schattennikol  0  und  ein  Be- 
leuchtungssystem  N,  Beim  Blicken  in  eine  Lichtquelle  beobachtet  man  einen  hellen, 
durch  einen  senkrechten  Strich  halbirten  Kreis.  Wird  nun  in  die  BeobachtungsrShre 
eine  ZuckerlSsung  eingeschaltet,  so  tritt  Yerdunkelung  des  einen  Halbkreises  ein, 
die  sich  durch  Drehen  von  M  auf heben  lasst,  indem  der  Quarzkeil  verschoben  wird. 
Die  Gr^sse  der  Drehung  wird  an  einem  Nonius  abgelesen  und  ergibt  unter  den 
geeigneten  Bedingungen  direkt  die  Prozente  Zucker. 

^)  Der  Zuckergehalt  wird  femer  in  L5sungen  durch  Ermittelung  des 
spezifischenGewichts  (s.  8. 467)  festgestellt.  Man  bedient  sich  bei  dieser  Art 
der  Saccharimetrie ,  der  den'simetrischen,  weniger  der  Pyknometer  oder 
der  Mohrschen  Waage,  als  vielmehr  solcher  Araometer,  auf  deren  Spindel 
an  Stelle  des  spezifischen  Gewichts  die  empirisch  ermittelten  Prozente  Zucker  in 
der  untersuchten  LSsung  aufgetragen  sind. 

Am  meisten  benutzt  man   die  Brix'schen  Araometer'),   die  auf  eine 


')  Die  Angaben  des  B  a  u  m  e'schen  Araometers  beziehen  sich  nicht  auf  eine 
Zucker-,   sondern  eine  Salzl5sung  und  lassen  daher  keinen  direkten  Schluss  auf 
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Temperatur  von  17,5°  bezogen  werden;  die  Saccharimeter-Grade,  Grade 
Brix  geben  bei  dieser  Temperatur  direkt  die  Prozente  Zucker  an,  wenn  reine 
LQsung  vorliegt.  Neuerdings  wird  mit  Recht  empfohlen,  als  Normaltemperator 
15**  wie  in  der  Alkoholometrie  anzuwenden. 

Wenn  die  zu  priifende  Losung  auch  Nichtzuckerstoffe  enth&lt,  so  ist 
die  Saccharimeteranzeige  natarlich  nicht  mit  dem  Zuckergehalt  in  Uebereinstim- 
mung,  Bondem  gibt  nur  ann&hemd  die  Menge  der  Trockensubstanz,  den  schein- 
baren  Gehalt  der  untereuchten  Flttssigkeit  an  —  eine  Angabe,  die  ebenfalls 
im  Fabrikbetriebe  fiir  Vergleichszwecke  von  Werth  ist. 

Der  densimetrisch  gefundene  Trockensubstanzgehalt ,  vermindert  nm  den 
polarimetrisch  festgestellten  Zuckergehalt,  gibt  annahemd  die  Menge  des  Nicht- 
zuckers  an. 

Y)  Wasaer  wird  durch  Trocknen  von  genau  10  g  Zucker  im  Tiegel  bei 
100  bis  110  <^  ermittelt. 

o)  Der  Nichtzucker  setzt  sich  aus  anhaftender  Melasse  und  mechanischen 
Verunreinigungen  zusammen;  der  unverbrennliche  Theil  desselben,  die  Asche, 
wird  bei  Abwesenheit  der  mechanischen  Verunreinigungen  Salze  genannt,  der 
Rest  organischer  Nichtzucker. 

Zur  Aschenbestimmung  werden  30  g  Zucker  im  PlatinschS^lchen  mit 
konzentrirter  Schwefelsaure  durchfeuchtet  und  erhitzt,  zuletzt  im  Muffelofen,  bis 
v5llige  Veraschung  erfolgt  ist. 

Mechaniach  verunreinigte  Proben  werden  gel6st  und  filtrirt;  das 
eingedampfte  Filtrat  wird  entsprechend  behandelt. 

Invertzucker  bestimmt  man  durch  Eochen  mit  Fehling'scher  L5sung 
unter  Innehaltung  bestimmter  Vorsichtsmassregeln.  Das  Kupferoxydul  wird  in 
Oxyd  verwandelt  und  dann  zu  Kupfer  reduzirt  und  gewogen. 

Aus  den  obigen  Angaben  kann  man  keinen  direkten  Schluss  auf  die  Zu- 
sammensetzung  einer  Zuckerprobe,  sowie  insbesondere  auf  ihr  Yerhalten  bei  der 
Raffination  ziehen,  da  die  Polarisationsangaben  durch  andere  vorhandene  Sub- 
stanzen  merklich  beeinflusst  werden  kSnnen  und  der  eigenthiimliche  Einfluss  der 
verschiedenen  Nichtzuckerstoffe  auf  die  Raffination  noch  nicht  genau  bekannt  ist. 

Als  empirischen  Raffinations werth,  Rendement,  berechnet  man  da- 
gegen  aus  den  analytischen  Belegen  die  Differenz  von  Polarisation  (d.  h.  die  am 
Apparat  abgelesene  Zahl,  welche  durch  alle  im  Rohzucker  enthaltenen  optisch 
aktiven  Be8te,ndtheile  beeinflusst  wird)  und  der  fflnffachen  Salzmenge.  Demnach 
wUrde  ein  Zucker  von  98  ^o  Polarisation  und  1  %  Salzen  das  Rendement  93  haben. 

Die  bisher  tibliche  Ermittelung  des  Rendements  der  Rohzucker  hat  sich 
wahrend  der  letzten  Jahre  als  immer  unzureichender  erwiesen  (Ch.  Z.  1893.  Nr.  49), 
indem  sie  das  Bestreben  begdnstigte,  die  Menge  der  Asche  auf  alle  Weise  mdglichst 
zu  vermindem^  auf  jene  der  organischen  Stoffe  aber  keinerlei  Rilcksicht  zu  nehmen. 
Da  nun  die  organischen  Stoffe  ebenfalls  Melasse  bilden,  ohne  dass  jedoch  diese 
ihre  Wirkung  beim  Einkaufsmodus  in  Betracht  kam,  so  h9rte,  je  mehr  die  Menge 
dieser  Stoffe  im  Yerh9.1tnis8  zur  sogen.  Asche  anwuchs,  auch  das  Rendement  immer 
mehr  auf,  ein  richtiger  Maassstab  far  den  Werth  der  Rohzucker  zu  sein.  Man 
war  im  Gegentheil  sogar  desto  sicherer,  das  bezahlte  Rendement  praktisch  nicht 
gewinnen  zu  kOnnen,  je  h5her  dasselbe  ausfiel,  je  besser  also  der  Rohzucker  schein- 
bar  sein  soUte. 

Nach  mehrjahrigen,  leider  fruchtlosen  Verhandlungen  mit  einer  vom  Vereine 
fiir  Riibenzuckerindustrie  gewahlten  Eommission  hat  sich  nunmehr  der  Verein 
deutscher  Zuckerraffinerien  gen5thigt  gesehen,  seinerseits  eine  Massregel  gegen 
jenen  immer  bedrohlicher  anwachsenden  Uebelstand  zu  treffen,  indem  die  deutschen 
Kaffinerien  beschlossen,  vom  1.  Juli  1898  an  Rohzucker  nur  mehr  nach  einem 
neuen  Rendement  zu  kaufen,  welches  bestimmt  wird,  indem  man  von  der  Polarisation 
die  2V«fa'Che  Menge  des  Gesammt-Nichtzuckers  abzieht.  Die  Zahl  27^  lasst  sich 
allerdings  wissenschaftlich  nicht  begrflnden,  praktisch  aber  hat  sie  zwei  grosse 
Vortheile :  Einerseits  n§,mlich  hS.lt  sie  die  Mitte  zwischen  dem  Gehalte  an  Gesammt- 
nichtzucker,  wie  er  nachweislich  zur  Zeit  der  Einfahrung  des  alten  Aschenrendements 
vorhanden  war  (2),  und  dem  1891/92  in  den  von  den  deutschen  Raffinerien  ver- 
arbeiteten  Rohzuckem  vorhandenen  (2,5).  Andererseits  kommt  der  Normalzucker, 
der  auf  1  Thl.  Asche  nicht  mehr  als  1 V*  Thle.  Organisches  enthait,  bei  der  neuen 


den  Zuckergehalt  der  untersuchten  LOsung  zu.    Besondere  Tabellen  zeigen  die 
Beziehungen  zwischen  Graden  Baum^  und  Brix. 
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Rendementsrecbnung  ebenso  aus  wie  bei  der  alten,  da  sebr  annabernd  sowohl  1X5 
als  anch  2^4X2^14  =  5  ist;  Robzucker,  die  anf  1  Thl.  Asche  mehr  als  IV*  Tble. 
Organiscbee  enthalten,  kommen  nacb  der  neuen  Recbnungsweise  schlechter,  solche, 
die  weniger  entbalten,  aber  besser  aus  als  bisber. 

Ueber  die  Untersuchung  der  DurchgaDgsprodukte  der  Zuckerfabrikation, 
femer  von  Melasse  etc.  s.  Frahling  und  Scbulz,  Anleitung  zur  Untersucbung 
der  fUr  die  Zuckerindustrie  in  Betracbt  kommenden  Rohmaterialien  etc.  4.  Aufl. 
Braunschweig  1891. 

Inyertzucker. 

Die  Entstehung*  des  Invertzuckers,  einer  Mischung  von  Dextrose 
und  Lavulose  (Trauben-  und  Fruchtzucker),  durch  Inversion  des  Rohr- 
zuckers  mit  verdiinnten  Sauren  ist  bereits  oben  erwahnt. 

Wegen  seiner  werthvoUen  Eigenschaften  wird  er  nach  einem  Ver- 
fahren  der  Zuckerfabrik  Maingau,  Hattersheim  (Schmitt,  Ind.-Bl. 
1886.  337 ;  vergl.  auch  D.R.P.  Nr.  67  368  fUr  Wohl  &  Kollrepp)  folgender- 
massen  bereitet: 

Eine  RohrzuckerlQsung  wird  in  einem  geschlossenen  Gefass  zum 
Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Hulfe  eines  durch  Kohlensaure  von  min- 
destens  4  Atm.  Druck  getriebenen  Injektors  in  ein  geschlossenes  Gefass 
gespritzt,  das  Kohlensaure  von  0,25  bis  0,5  Atm.  Druck  enthalt.  Hierbei 
wird  die  als  Nebel  zerspriihte  Zuckerlosung  invertirt. 

Reiner  Invertzucker  ist  ein  farbloser  Syrup,  der  stisaer  als  Robr- 
zucker  ist  und  direkt  vergahrt;  sein  Gescbmack  ist  angenebmer  als  der  von 
Kandis.    Im  Licbte  scbeidet  sich  allmSJilich  etwas  Dextrose  aus. 

Verwendung  findet  er  zur  Weinverbesserung,  zum  Petiotisiren ;  zur  Be- 
reitung  von  Champagner,  Liqueuren,  Frucbtkonserven  etc.   und  als  Honigersatz. 

WirthBchaftliches. 
1.  Robrzucker. 

Die  Hauptstatte  der  Rohrzuckerproduktion* ist  Ostindien;  doch  wird  da- 
selbst  der  Zucker  fast  y5llig  konsumirt;  exportirt  wird  am  meisten  von  Cuba. 

Von  den  Einbussen  durch  die  Aufstande  in  den  70er  Jahren,  sowie  durch 
die  Abschaffung  der  Sklaverei  (1880)  hat  sich  die  Zuckerproduktion  in  Cuba  wieder 
erholt,  um  so  mehr  als  sie  in  zollpolitischer  Beziehung  von  Spanien  gefbrdert 
wurde,  sowie  durch  technische  Verbesserung,  Emiedrigung  der  Arbeitsldhne  und 
Zentralisation  des  Betriebes  in  grossen  Fabriken. 

Die  Produktion  und  der  Export  betrug  in  Metertonnen  in  Cuba  im 
Jahresdurchschnitt : 

1858  bis  1860  .  .  462000  t  1881  bis  1885  .  .  552125  t 

1861  bis  1865,  .  588000  1885/86.     .     .  .  705403 

1866  bis  1870.  .  732000  1886/87.    .     .  .  610171 

1871  bis  1875  .  .  721000 

Die  Zuckerausfubr  betrug: 

1883 419496 1 

1885 520899 

1887 633429 

1888 623538 

Durch  die  im  Jahre  1895  ausgebrocbenen  Unruhen  ist  eine  abermalige 
tiefgreifende  StSrung  der  Zuckerproduktion  auf  Cuba  aufgetreten. 
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Die  Produktion  reap,  der  Export  auf  der  gesammten  £rde  betrug: 


Land 


Jahr^) 


Land 


Jahr 


Cuba 

Java 

Philippinen   .     .     . 
Britisch  Westindien 
Vereinigte  Staaten 
Brasilien  .     .    . 
Mauritius .     .     . 
Hawaii-Inseln     . 
Britisch  Guyana 
Britisch    Ostindien 
Peru     .... 
Portoriko .     .     . 
China    .... 
Queensland    .     . 
Guadeloupe  .    . 
Aegypten .     .    . 
Martinique    .     . 
Formosa  (Taiwan) 
Argentinien  .    . 
Mexiko      .    .     . 
Reunion    .     .     . 
Neu-Sadwalea    . 
Japan  .... 


1888/89  P 
1889  P 
1889  E 
1889    E 

1888/89  P 
1889  E 
1889  E 
1889  E 
1889    E 

1889/90  E 
1889  P 
1889  E 
1889  E 
1889  P 
1889  E 
1889 
1889 


1889    E 


1889    P 

1887  P 
1889    E 

1889/90  P 

1888  P 


530  229 

336  308 

218  850 

176  588 

156  371 

151  840 

136  849 

125  450 

117  436 

72  797 

64  000 

62  403 

59  896 

60  000 
45153 
41738 
35  965 
32  648 
30  000 
30  000 
25  808 
21639 
20485 


Uebertrag 
Cochinchina  .     . 
Dominikanische  Re- 

publik   .     .    . 
Natal    .... 
Zentralamerika . 
Fidschi-Inseln    . 
Brit.  Hinterindien 
Danisch  Westindien 
Niederl.  Guyana 
Mayotte    .    .    . 
Haiti    .... 
Britisch  Honduras 
Neukaledonien  . 
Venezuela 
No8si-B6 
Siam     . 


Kolumbia 

Cayenne 

Tahiti  . 

Spanien,   Madeira, 

Eanaren ,      He 

lena  etc. 


1880  P 

1887  E 
1889  P 

1888  P 

1889  E 
1889  P 
1889  P 
1889  P 
1889  E 

1887/88E 

1889  E 

1886  P 

1885/86E 

1889  E 

1886  E 
1889  E 

1887  P 
1887  P 


2  542453 
20  000 

18438 

15  240 

14000 

13  389 

12100 

11409 

7  508 

3  392 

1871 

611 

579 

468 

329 

200 

154 

88 

25 


16  000 


Latus  .  2  542  453 


»)  E  =  Export,  P  =  Produktion. 


Zus.  .  2  678  254 


2.  Rubenzucker. 

Wenn  auch  noch  weniger  Rtiben-  als  Rohrzucker  produzirt  wird,  so  kommt 
doch  mehr  von  ersterem  in  den  Handel  und  macht  letzterem  sogar  in  seiner 
Heimat  erfolgreich  Konkurrenz;  fiir  Europa  kommt  im  Wesentlichen  nur  Riiben- 
zucker  in  Betracht.  W&hrend  i^och  1853  die  Riibenzuckerproduktion  etwa  14^0 
der  gesammten,  far  den  Welthandel  in  Betracht  kommenden  Produktion  betrug, 
bel3<uft  sie  sich  jetzt  auf  50  7o  und  mehr. 

Die  Yorherrschende  Stellung  verdankt  die  Rflbenzuckerindustrie  nicht  nur 
zoUpolitischen  Massnahmen ,  sondem  vor  alien  Dingen  ihren  wirthschaftlichen  Yor- 
zflgen:  Hebung  der  Bodenkultur,  nutzliche  Verwendung  aller  Nebenprodukte. 

In  Deutschland,  dem  die  Industrie  entstammt,  wird  am  meisten  Riiben- 
zucker  produzirt.    Die  Produktion  betrug: 

Jahr  Mill,  kg      Jahr  Mill,  kg 

1836/37    ...        1,4        1870/71     .     .    .      186,4 
1840/41     .     .    .      14,2        1880/81     ...      573 
1850/51     .    .    .      53,3        1890/91     .    .    .     1320 
1860/61     .    .     .     126,5        1894/95    .    .    .    1689,9 
Wesentlich  trug  zu  diesen  bedeutenden  Steigerungen  die  erhShte  Ausbeute 
bei.    Man  gewann  1  Meterzentner  Rohzucker  aus 

1836/37        1887/88      1889/90      1890,^1 
17,29  7,65  8,09  8,27  Meterztr.  Raben. 

Die  hohen  Ausbeuten  sind  nicbt  nur  auf  das  Bemiihen  der  Landwirthe  zu- 
riXckzufiihren ,  moglichst  zuckerreiche  R&ben  zu  ziehen,  sondem  auch  auf  erhohte 
Melasseentzuckerung.    Man  gewann  aus  dieser: 

1877/78  1884/85  1886/87 

25000  237000  381000  Meterztr.  Zucker. 

Im  Jahre  1836/37  verarbeiteten  122  Fabriken  25346  000  kg  Rflben  zu 
1408000  kg  Rohzucker;  1860/61  erhielt  man  in  247  Fabriken  126526000  kg  aus 
1467  702000  kg  Ruben.    Die  neueren  Zahlen  zeigt  folgende  Tabelle: 
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Verarbeitu 

Qg    vo 

n  Riiben 

zur  Zv 

ickerg 

ewini 

lung   1871/72  bis   1890 

/91. 

Die 

Menge  der  ge- 
wonnenen 

Aus 

ZurDar- 

Betriebsjahre  *) 

Zahl 
der  Fa- 

Menge 

Darunter 
von  den 

letzter. 
Men- 

Also 

100  kg 

ver- 

stenert. 

stellong 

von  1kg 

Roh- 

und 

briken, 

der  ver- 

Fabriken 

gen 
wurden 
geem- 

auf 

Roh- 

Riiben 

zucker 

welche 

RUben 

ver- 

arbeiteten 

selbst 

Iha 

zucker 

wurden 

waren 

Zoll-  und  Steuer- 

Riiben 

ge- 

Ruben 

aller 

Pro- 

dukte^.') 

Melasse 

ge- 
wonnen 

an 
Riiben 

Direktivbezirke 

arbeitet 
haben 

wonnen 

tetauf 

Roh- 
zacker 

erfor- 
derlich 

Tonnen 

Tonnen 

Hektar 

100  kg 

Tonnen 

Tonnen 

kg 

kg 

1871/72 

311 

2  250  918 

1504  351 

73  690 

204 

186442 

63  892 

8,28 

12,07 

72/73 

324 

3181551 

2  101  301 

82  590 

254 

262  551 

91589 

8,25 

12,12 

73/74 

337 

3  528  764 

2  420  909 

88  877 

272 

291  041 

105  818 

8,25 

12,12 

74/75 

333 

2  756  745 

1  908  095 

92  655 

206 

256  412 

97  603 

9,30 

10,75 

75/76 

332 

4  161  284 

2  836  307 

96  724 

293 

358  048 

133  952 

8,60 

11,62 

IQlll 

328 

3  550  037 

2  490154 

98  725 

252 

289  423 

111  101 

8.15 

12,27 

77/78 

329 

4  090  968 

2  872  775 

104  783 

274 

378  009 

122  813 

9,24 

10,82 

78/79 

324 

4  628  748 

3  114  030 

107  679 

289 

426  155 

133  652 

9.21 

10,86 

79/80 

328 

4  805  262 

2  850  586 

113  003 

252 

409  415 

131  371 

8.52 

11,74 

80/81 

333 

6  322  203 

3  871  679 

118  431 

827 

555  915 

164  984 

8,79 

11,37 

81/82 

343 

6  271  948 

3431754 

121  256 

283 

599  722 

150  813 

9,56 

10,46 

82/83 

358 

8  747  154 

4  448  632 

129  262 

344 

831  995 

196  305 

9.51 

10,51 

83/84 

376 

8  918  130 

4  205  064 

140843 

299 

940  109 

207  978 

10,54 

9,49 

84/85 

408 

10402  688 

4  986  246 

150  077 

329 

1123030 

259  700 

10,79 

9,26 

85/86 

399 

7  070  317 

4199  047 

138  869 

302 

808  105 

180  178 

11,43 

8,75 

86/87 

401 

8  806  671 

4436  084 

147  782 

300 

985  628 

215  887 

11,87 

8,43 

87/88 

391 

6  968  961 

3  797  652 

143  853 

264 

910  698 

183  037 

13,08 

7,65 

88/89 

896 

7  896  183 

4  209  942 

149  411 

282 

944  505 

201 189 

11,96 

8,36 

89/90 

401 

9  822  635 

5  093  032 

155  014 

329 

1  213  689 

240  797 

12,86 

8,09 

90/91 

406 

10  623  319 

5117  674 

158  998 

322 

1284495 

263  094 

12,09 

8,27 

Im  Betrieb 

sjahre   1890/91 

nacb   Z 

oil-  und  Steuerdirektivbezirken. 

Ost-  u.Westpreuss. 

22 

675  359 

1088 

42 

259 

74  634 

13882 

11,05 

9,05 

Brandenburg   .    . 

14 

273  220 

103  064 

2  980 

846 

33  424 

6  678 

12,23 

8,17 

Pommem    .    .    . 

8 

222  698 

35  294 

1032 

342 

28142 

4  290 

12,64 

7,91 

Posen      .... 

16 

705  697 

48  768 

1468 

332 

87  717 

11595 

12,43 

8,05 

Schlesien     .    .     . 

60 

1411208 

244  240 

8  200 

298 

160  596 

31755 

11,38 

8,79 

Sacbsen  u.  schwarz- 

burg.  Unterb.   . 

130 

3  328487 

2  351464 

72  372 

325 

418  542 

92  807 

12,57 

7,95 

Schlesw.-Holatein 

4 

46  621 

26  262 

1225 

214 

4  963 

1502 

10,64 

9,39 

Hannover    .    .    . 

44 

1  057  030 

763  914 

24  026 

318 

124  617 

28  332 

11,79 

8,48 

Westfalen    .    .     . 

5 

112  810 

82  401 

1189 

273 

12  208 

2  700 

10,82 

9,24 

Hessen-Nassau .    . 

4 

102  875 

58159 

2  066 

282 

12  201 

3  262 

11,86 

8,43 

Rheinland    .    .     . 

11 

429  703 

8  287 

238 

346 

48  801 

10  659 

11,36 

8,81 

Zus.  Preussen 

318 

8  365  708 

3  672  891 

114  838 

820 

1005  845 

207  462 

12,02 

8.32 

Bajem  und  Baden 

2 

75  739 

8  001 

303 

264 

9  471 

2  064 

12,50 

8,00 

Sacbsen  .... 

3 

100  512 

56  804 

2185 

260 

12  590 

2  514 

12,53 

7,98 

Wttrttemberg  .    . 

5 

114  749 

28  992 

796 

364 

13  709 

3  798 

11,95 

8,37 

Hessen    .... 

8 

100  320 

47  353 

1314 

360 

12  239 

2  879 

12,20 

8,20 

Mecklenburg    .     . 

7 

290  604 

201  733 

6  547 

308 

85  488 

5  887 

12,21 

8,19 

Tbaringen  mit  All- 

stedtu.Oldisleben 

6 

160  162 

66  359 

2  031 

327 

19  957 

3  355 

12,46 

8,03 

Braunscbweig  .    . 

32 

753  356 

630  461 

18  486 

341 

91032 

17  879 

12,08 

8,28 

Anbalt    .... 

30 

662 169 

405  080 

12  498 

324 

84164 

17  256 

12,71 

7,87 

')  1871/72  bis  1879/80  1.  Sept./ 31.  Aug.,  1880/81  1.  Sept./31.  Juli,  1881/82 
und  weiter  1.  Aug./ 31.  Juli.  —  ')  Einscbliesslicb  der  bei  der  Entzuckerung  der 
Melasse  gewonnenen  Zuckermengen,  soweit  die  Melasseentzuckerung  nicht  in  Betrieben 
vorgenommen  ist,  die  keine  Riiben  verarbeiten.  —  ')  Der  direkt  gewonnene 
Saftmelis  ist  nach  dem  YerhUltniss  von  100: 125  auf  Rohzucker  reduzirt. 
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Ueber  die  Gewinnung  von  Roh-  und  Eonsumzucker  in  den  letzien  Jahren 
gibt  nachstehende  Zusammenstellung  Aufschluss: 

Gewinnung  von  Roh-  und  Eonsumzucker   1890/91   und  1887/88  bis  1889/90. 


Ergebnisse 

des 

Betriebsjahres 

1.  August  1890/91 

Raben- 

zucker- 

fabri- 

ken») 

Zucker- 
raffine- 
rien  *) 

Melasse- 

ent- 
zacke- 
rungs- 

an- 
Btalten 

Zucker- 

produk- 

tions- 

statten 

aberhaupt 

Dagegen  Ergebnisse 

der 

Betriebagahre 

1889/90 

1888/89 

1887/88 

I.  Verwendete  Zucker- 

ctfiffo 

Menge  in  Tonnen 

OvUUv. 

A.  Verarbeitete  Raben  . 

10  623  319 

__ 



10  623319 

9  822  635 

7  896  183 

6  963  961 

B.  Verarb.  Melasse  ^)  zus. 

180027 

10  741 

114  233 

305  001 

256  901 

265  979 

332  760 

Hiervon      entzuckert 

mittelst 

1.  der  Osmose .     .    . 

60  023 

2  982 

3  549 

66  554 

42  345 

46  908 

84  055 

2.  Elution  u.  Fallung 

72  486 

— 

— 

72  486 

63  950 

67126 

88  286 

3.  Substitution      .     . 

7  341 

— 

— 

7  341 

5  317 

8  245 

11754 

4.  Ausscheidung    .     . 

38  586 

7  759 

— 

46  345 

36  611 

31601 

39  890 

5.  d.Strontianverfahr. 

1572 

— 

108  910 

110  482 

107  717 

110  324 

106  862 

6.  anderer  Verfahren 

19 



1774 

1793 

961 

1775 

1913 

C.  Verarbeiteter    (einge- 

worfener  etc.)  Zucker 

1.  Rohzucker    .    .     . 

120  318 

586  330 

18  216 

724  864 

677  556 

546  571 

554  230 

2.  Raff,  und  Eonsum- 

zucker    .... 

26  445 

1396 

4  901 

32  742 

30  963 

24  034 

16  423 

II.  Produzirte  Zncker. 

A.  Rohzucker: 

1.  I.  und  II.  Produkt 

1  171  841 

— 

— 

1 171  841 

1120  549 

865  795 

825  344 

2.  Nachprodukte  vom 

III.  Prod,  ab    .     . 

49  395 

18  282 

20  597 

88  274 

83199 

74  992 

85  866 

B.  Raff.  u.  Eonsumzucker 

186  338 

519  075 

45  819 

750  732 

679  213 

560 148 

564990 

Nach  Deutschland  kommt  als  Zuckerproduzent  Oesterreich-Ungam  in  Be- 
tracht,  wo  schon  in  den  20er  Jahren  viel  Rtibenzucker  dargestellt  wurde. 

1860  wurden  840000000  kg  Ruben  versteuert,  1871/72  1362000000  kg. 
Im  Jahre  1888/89  verarbeiteten  226  Fabriken  4857  000000  kg,  1889/90  214  Fabriken 
6165  000000  kg. 

In  Frankreich  bestand  anfanglich  eine  blUhende  Zuckerindustrie ,  die 
jedoch  seit  dem  Ausgang  der  70er  Jahre  in  Folge  Vcmachl^sigung  der  RQben- 
kultur  und  des  technischen  Betriebes  zuriickging,  um  sich  seit  dem  letzten  Steuer- 
gesetz  von  1884  wieder  zu  heben. 

RuBslands  Produktion  ist  haupts3.chlich  far  den  inl&ndischen  Eonsum 
bestimmt. 

Einen  Ueberblick  aber  die  Menge  des  in  den  verschiedenen  europaischen 
Staaten  dargestellten  Rubenzuckers  gibt  folgende  Tabelle: 


*)  Fabriken,  in  denen  Raben  auf  Rohzucker  oder  Eonsumzucker  verarbeitet 
werden,  sei  es  ohne  oder  mit  Melasseentzuckerung,  ohne  oder  mit  Einwurf 
von  Zucker. 

^)  Ausschliesslich  der  Rabenzuckerfabriken ,  welche  raffinirten  Zucker  her- 
stellen,  und  der  selbstandigen  Melasseentzuckerungsanstalten. 

^)  Unter  Melasse  sind  die  AblHufe  aller  Art,  einschliesslich  derjenigen  vom 
I.  und  II.  Produkt  verstanden. 
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Produktion   an 

inland 

ischem  Riib 

enzuck 

er   im 

Betriebsjah 

re   1890/91. 

Zahl 

Es  wurden 

Dampf- 
mascliinen 

Saft- 

ZaU 

der  im 

gewinnung 

der  12- 

Ver- 

Verwaltungsbezirke 

Betrieb 
gewese- 

betrieben 

mittelst 

stiindi- 
gen 

arbeitete 

nen 

Press- 
ver- 
fahr. 

Arbeits- 

Riiben 

Fabri- 
ken 

Zahl 

Pferde- 
krafte 

Diffu- 
sion 

schich- 
ten 

Doppelztr. 

Prov.  Ostpreussen    .     .    . 

3 

42 

632 

3 

405 

553  780 

Westpreussen .    .    . 

19 

211 

3  494 

19 

— 

3  740 

6  199  808 

Brandenburg  .     .    . 

14 

171 

2114 

14 

— 

2  319 

2  732  202 

Pommem   .... 

8 

96 

1730 

8 

— 

1627 

2  226  976 

Posen 

16 
60 

225 

688 

3  925 
10  775 

16 

58 

2 

3  233 
11538 

7  056  967 

Schlesien    .... 

14112  078 

Sachsen  einschl.  der 

Fiirstl.   Schwarzb. 

Unterherrschaften 

130 

1465 

18  357 

130 

— 

27  468 

33  284  874 

Schleswig-Holstein  . 

4 

39 

734 

5 

— 

392 

466  215 

Hannover  .... 

44 

549 

8400 

44 

— 

6  870 

10  570  303 

Westfalen  .... 

5 

59 

940 

5 

— 

772 

1  128  100 

Hessen-Nassau     .    . 

4 

39 

612 

4 

— 

763 

1028  745 

Rheinland  . 
Preu 

.    .     .1 

11 

138 

3  341 

11 

— 

2  452 

4  297  029 

ssen  .     . 

318 

3  722 

54954 

316 

2 

61579 

83  657  077 

Bayem 

1 

8 

227 

1 

213 

323  605 

Sachsen  .    .     . 

3 

40 

864 

3 

__ 

571 

1005115 

Wttrttemberi?  . 

5 

48 

686 

5 



1021 

1  147  492 

Baden     .     .     . 

1 

8 

215 

1 



312 

433  790 

Hessen     .    .    . 

3 

7 

35 

84 

531 
1425 

8 

7 

— 

660 
1441 

1  003  200 

Mecklenburcr 

2  906  040 

ThUringen^einschl 

d.grossh. 

1 

mJ     VW^     W^t\/ 

S&chs.   Aemter  Allstedt 

und  Oldisleben      .     .     . 

6 

77 

1071 

6 

— 

1213 

1  601  623 

BraunschweifiT 

32 

341 

4448 

82 



5  629 

7  533  562 

Anhalt 

30 

353 

4  270 

29 

1 

i   6  499 

6  621  690 

Deutsches  Z 

\J      \J  Ad  A      \/ V  \/ 

oUgebiet 

406 

4  717 

68  691 

403 

3 

79138 

106  233194 

Dagegen  1889/90 

401 

4  509 

63  753 

398 

3 

] 

98  226  352 

88/89 

396 

4  363 

60  313 

393 

3 

— 

78  961  830 

87/88 

391 

4  292 

58  325 

387 

3 

1     — 

69  639  606 

86/87 

401 

4  276 

58  770 

397 

3 

— 

83  066  712 

85/86 

399 

4188 

57  194 

395 

3 

— 

70  703  168 

84/85 

408 

4196 

56119 

402 

4 

— 

104  026  883 

83/84 

376 

3  715 

46158 

368 

6 

— 

89  181  303 

82/83 

358 

3  365 

40  515 

343 

12 

— 

87  471  637 

81/82 

343 

3  046 

35  476 

824 

16 

— 

62  719  479 

80/81 

333 

2  812 

32  269 

309 

20 

— 

63  222  030 

79/80 

328 

2  627 

29  586 

291 

28 

— 

48  052  616 

78/79 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

77/78 

329 

2  413 

25  788 

224 

81 

— 

40  909  680 

76/77 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

75/76 

332 

2  300 

23  325 

157 

137 

— 

41612  842 

74/75 

1    

— 

— 

— 

— 

— 

— 

73/74 

337 

2  203 

21954 

80 

214 

— 

35  287  639 

72/73 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

71/72 

311 

1921 

1 

18162 

52 

216 

22  509  182 

478 


Rohrzucker. 


00 
00 

00 


CO 
00 


o    o 


s 


O   S 


5^ 


Menge 

VOU  1888 

(1853 

=   100 

gesetzt) 

00  ''^  00  1-H  CO 

1 

22 

1-H 

CO 

00 

2  1 

'^f  »-H 

(NO 

(M 

<M 

«-4 

<M 

1-H 

00 1-1 

OS  00 
00 

«-H 

CQ 

l> 

1-H 

0 

C<1 

1-H 

CM 

ca 

00  »-^ 

1-H 

CD 

f-H 

CM 

•* 

§ 

rH 

cs 

oa 

^ 

CO  1-1  »0  1-H 

i-H  i-Joa  Oi-H 

00 

1 

1-H 

S 

1-H  CO  00  ^co 

CO 

S'^ 

0 

0 

CO 

00  OS 

f 

CQ 

OS 

^S2 

t-« 

fC=! 

^ 

vM 

iOCOOCQiO 

0 

CO 

0 

00 

^co 

00 

CO 

l-H 

iOCO 

1-H 

00 

0 

^ 

rH 

CO 

y-i 

»-• 

1-H 

kO 

r^ 







1 

oa  CO  00  CO  10 

^ 

i-i(M 

CO 

oa 

OS 

'-lOi 

CO 

CO 

.OC-. 

OM 

QO 

X 

00 

.0 
e 

i-^i-TcQOi-h'' 

f 

CQO 

CQ 

<M 

1-H 

»-Jo 

C3 

0 

CM 

COi-i 

1-H 

1-H 

CC 

00 

1-H 

1 

'^ 

CO(MU0O><3» 

»-H 

CQ  OS 

y-i 

r* 

OS 

iOO 

lO 

1-H 

SR 

^:::l 

?R 

-* 

Cl 

1>H 

10  CO  CO  0«  CO 

iO 

0 

»-1 

0 

CO 

iO^ 

oa 

CO 

CM 

SJ*' 

CM 

t- 

0 

Xi 

1-H 

CO 

rH 

1-H 

1-1 

lO 

CO 

■■H 

<1 

CO 

r-co 

00 

l> 

10  CO 

» 

CO 

'^ 

osoooa  xo 

^ 

CO(N 

»o 

b- 

t«> 

.0 

00<N0.-« 

»o 

<MO 

<M 

»-H 

OS 

00 

»-• 

0 

CM 

•tJ«l-H 

*o 

CSC 

C5 

1-H 

^ 

& 

s 

1 

1 

rt<  *-•  (M  U5  0» 

»-H 

•<^CO 

r» 

r* 

iO 

i>o 

t* 

VO 

oa 

22:2! 

CO 

^ 

r- 

1-H 

CQ 

1-H  1—1 

(M 

00 

^ 

coco 

CO 

CO 

0 

1-H 

COCO 

c^ 

J5 

<1 

_, 

10  CO  C^OOkO 

00 

^^ 

00 

00 

^ 

C3 

oa 

CO 

00 

00  »o 

00 

*-H 

•*■ 

v-4 

0 
0^ 

Oi-hCQOi-i 

CO 

CQO 

(N 

0 

^ 

yiH 

1-H  rH 

ca 

0 

CM 

CO  1-H 
1-H 

to 

AO 

§ 

i 

i- 

1 

1-H 

OS  C*  00  00  "^ 

i 

r*  C3 

OS 

i> 

03 

1-H  OS 

0 

T-l 

rH 

SS<5 

00 

f?" 

0 

»-H 

1-H -lii  OS  oa  iO 

OOi^H 

OS 

<M 

30 

^CO 

00 

CM 

0 

1-H 

^^' 

to 

1-H 

r^ 

<J 

OS 

(M 

<M 

1-H 

Cvl 

C^ 

ooi-Hiooor- 

CO'^    t- 

^ 

^^os 

« 

cc 

»-< 

.0 
e 

Oi-Hoaoi-J 

:o 

100 

»o 

0 

1-H 

r-^  1-H 

CQ 

VH 

^ 

r-co 

CM 

r-« 

CO 

CO 

CO 

o 

s 

, 

* 

»— • 

on 

"o 

oooc-oaco 

CO 

CQkO 

r^ 

CO 

CO 

S?§ 

C9 

^ 

WO 

2gS 

00 

00 

CO 

1-H 

CQCQCOOQ'* 

00 

00 

CO 

c^ 

C* 

y-i 

s^S 

!>• 

^ 

gj 

T-t 

1-H 

1-H 

CO 

r^ 

t-  !-• 

00 

Q9 

<1 





I>OOC^OOOO 

«? 

D-i-i 

«? 

<M 

00 

OQ. 

00 

00 

ca^ 

CO 

OS 

iC 

o 

1-H 

CO 

o~ 

CO  1-H  Oa  »-» i-« 

0 

r-H 

COO 

CO 

0 

rH 

»H(N 

CO 

^ 

l> 

S3" 

§ 

00 

^ 

00 

1-H 

1-H 

1 

5Si:§§ 

00 

1-H 

1-H  1-H 

1-H 

1-H 
1-H 

00 

1 

§S 

s 

CO 
CO 

1-H 

i 

§ 

§ 

< 

00 

0 

i-Hoocq-*ii?o 
•<^i-HCQi-Hi-r 

1-H 
»-H 

:s-i 

iO 

0 

r-i 

1-H  1— » 

^- 

C4 

CQ 

00  »o 

r-7|> 
CM 

OS 
CM 

CM 

CO 

iH 

1-H 

'i 

SSooSoa 

S 

00     1 

00 

(N 

CO 

iOl-H 

1-1  OJ 

s 

CO 

CO 

CO 

CQC4 
CM*-H 

1 

5 

CIS 

.0 

1-H 

I 

CM 

00  1-H 

"^ 

-^ 

< 

g 

s 

fl    •    •    •    • 

• 

•      • 

• 

■»  s 

• 

• 

• 

• 

* 

• 

¥ 

1 

M 

f 

1  lllll 

i 

1, 

1 

B 

1 

1 

1 

B 

s  0 

0 
B 

g 

.s 

P4 

§ 

s 

i 

3 
ESS 

1 

B   § 

Sll 

.2 

oS 

1 

s 

e3 

fi 

.s 

.a 

1^. 

P4    S 

1 

1 

00 

< 

1 

.2 

55 

•1 

^1 

< 

^ 

4 

-< 

9 

2 

'A 
2 

^ 

3 

o 

iS 

^ 

fi 

p* 

tf 

« 

CD 

fe 

CQ 

fl       -^ 


Wirthschaftliches. 


479 


CO  1 


©a 

CO 


oooooo 
CO  r-os'^  Tj*  I    I 


ooa  c-ooo 

O  O  D-  "^  O 
CO  CO  rH  1-H  O 
1-H  IC 


CO 


03 


CO  00  CO 
'"iS'OOO 


ooTosoJooo 


CO  »-•  "<*<  Oi  (M 
iO»-i    CM 


CO  i-« 

co 


OCQOO 
CO"^  CO 


ii^  00  rH  lO  O  CO  O 
vH  [>  CO  Ol  CM  CO  CO 
lO  Oi  "^  »-•  iO 


»0  CO  -^  1-I  o 

co»oo  ^  o 

CO  10  03  W3  »-• 
OQ      1-1 


CO 


•s 

CO 


CQ  CO 
<C>  00 


CO  Oa  »-•  U^  CQ  00  CO 

odo&odoaosoo 


^  Od  Od  CO  03 


OO  OS 
O) 
CO 


CM00*-e 
CM 


SCO  CO  CM  *-i  00  oa 
kO  00  CM -"^  CO  CM 
""^  OS  CO  »^  ^ 


oscooxo  c^ 

CO  C^OS  iOO 
CO  iO  »-*  *0  rH 
CM  »-• 


CO 

o 


©3 


■-H  CO 
<I>CO 


lO  »-H  ©f 


00  ca  t*  "^  "^  r*  CO 


OOCMCM  i-^C* 

coo-^^Of-T 

lO»-«        CO 


CO  OS 
CM 

CO 


OCMOO 
kO  tO  CM 


O-^CMOOOQ  t*0 


coo-^ooc- 

l-H  1— «  fM  i-H  00 

C*  U3  CM  40 
CM  Tl 


00 

CO 


CO  *i5 
OCO 


COi-lCM 


CQ  OS  00  »0  CO  00  CM 

•^  lo  OO  qS  t^  c$  <S 


cotjjicmoo 

0»-Hi^COO 
»0  »-H        CO 


O  iO 

t-i  CO 

<M 


OS  kO  OS 
1-iCOOO 
CM 


o  CO  lo  OS  r-  00  OS 
1-1  c>-  *-(  00  r>  CM 

iOiOCO        CM 


rH  t-  iC  CM  f 
O  »-liOOS  OvI 
00  -^F-i  rH 


»o 
l> 

co 


CO 
OS 


OS 


-^  CO 


OSiO  l> 
OOOCQ 


CO  OS^  iO  CO  CO  CO  »-^ 

odoTocMJOoo 


CO-^OSrH 

l>  l>  i>  i>o 

CO  '^ 


CM  CO  CM 
O  1-1  C- 


ocooooococo 

CM  CO  C»  CO -^  !-• 
CM  CM  CM         T-4 


O  OS  CO  00  CO 

00  OS  OS  CO 

OS  f-i»-iCM 


00 


CM 


iO  »-H  |> 

cooco 


OS  1>CM  CMCO  1-Hi 
i^I>  50  vH»-7o 


^»-H  occTo 

CM  »-H  1-1  lO 


O  I>  »-<  O  CM  *-H 
00  C3  oca  CM 


1-H  *-i  OS  OS  CO 
lOOOC*  CM 
00»-i  »-<  OS 


00 

o 

CO 


o 


00 


^  OO 

T-4   CO 


Sg 


CO»-iiCM 
OSOiO 


OOqCMOOCM 


l>  iOOOOSr-i 

coos  c^odo 

»-i  CO 


OOf-ikO 
CO  CM 
»-i        CQ 


lO  »-H  l>CM  OS 
CMI>I>rHrH     I       I 


SOiOOCQ 
•^  i-HCM 


OS 
CQ 


iO 


;o 


^ 


3   ^ 
CO  rt 

•J  « 


03 


J3 

o 

00 

a> 

a 

9 
fl  o8   CQ 


»:     S  ® 

-g    2  2 

« ^ « 

g     ^  a  « 

s    -S  a-fi 

o  Q  pc<  CQ  03  n  t=> 


^3 


P<  ca  S  ti  ti 

53  o3«cj  a  3  s 

-  ? 

C        ^        M 

'§  fi^  a    5? 
lis 


1^ 


fl.2 

Is 
ia 

0}  ••-4 


'«<J  gis  >'^ 


^•^ 


^  «  2  ®  q -5 

0,^0  eS  ^   3 
O    S    C34U    g    ^ 

sills'^ 


'  S  SPS  e  q 


Of 


1., 


9  p 
cp  o 


e3     . 

§6 
a  ^ 


480  Rohrzucker. 

RUbenzuckererzeugung  ^)   in  Tonnen  per   1000  kg. 


1875/76 

1880/81 

1881/82 

1882/83 

1883/84 

1884/85 

DeutschesReich') 

358  048 

564  915 

612  222 

852  495 

963  809 

1153030 

Oesterr.-UDgam 

821  830 

533100 

453  000 

536  700 

527  600 

676  940 

Frankreich  .  . 

462  257 

317  819 

376  840 

405  879 

454  351 

305  338 

Russland  .  .  . 

247  340 

276  657 

290  048 

319  190 

343  247 

381 438 

Belgien  .  .  . 

105  307 

89  213 

95  076 

107  539 

138  561 

115  001 

Niederlande  .  . 

30  930 

28  052 

25  408 

29  093 

42  213 

44851 

Schweden,  Dane- 

mark»),ltalien*) 

2  039 

8  781 

4  271 

5  679 

10  465 

15300 

Andere  Lander  . 

2  000 

2  000 

2  000 

2  000 

2  000 

2000 

Summe  . ' 

1 

1  529  751 

1815037 

1  858  865 

2  258  575 

2  482  246 

2  693898 

1885/86 

1886/87 

1887/88 

1888/89 

1889/90 

1890/91 

1894/95 

D.  Reich . 

846  211 

1  041  057 

964  640 

990  891 

1  261  353 

1310000 

1  831  624 

Oest.-Ung. 

395  300 

555  300 

408000 

518  480*) 

740  153*) 

760  000 

1044516 

Frankr.  . 

296  633 

489  076 

385  793 

461  642 

783810 

530  000 

745  073 

Russland  . 

528  521 

480  855 

435  361 

474  400 

444100 

770  000 

591  391 

Belgien  . 

62  947 

118  455 

121  643 

124  400 

205  000*) 

200  000 

}  321400 

Niederl.  . 

26130 

39  852 

41758 

41342 

69  887 

50  000 

Sch.,D.,It. 

20  769 

21923 

26  447 

21485 

27  756 

}  75  000 

500000 

A.  Lander 

2  000 

2  000 

2  500 

3  000 

4000 

Summe  . 

2178  511 

2  748518 

2  386  142 

2  635  640 

3  536  059 

3  695  000«) 

5  034004 

*)  Die  Daten  beziehen  sich  regelmS^sig  auf  die  vom  1.  Sept.  bis  31.  Aug. 
dauemde  Eampagne  und  warden,  wo  nichts  Anderes  bemerkt  ist,  dem  von  Her- 
bertz  begriindeten  Wochenblatte  , Deutsche  Zuckerindustrie*  (Berlin  1875  fiP.)  durch 
Neumann-Spallart  entnommen.  Dieselben  sind  in  Rohzucker  ausgedrttckt. 
Bei  Frankreich  wurden  89,36  Mengeeinheiten  Raffinade  =  100  M.-E.  Rohzucker 

fesetzt,  bei  Russland  90  =  100,  bei  Niederlande  100  =  120.  —  *)  Nach  dem  Stat, 
ahrb.  d.  Deutsch.  Reiches  und  den  Monatsheften  zur  Stat.  d.  Deutsch.  Reiches 
1890.  XL  S.  39,  mit  Einschluss  dea  in  selbst^ndigen  Melasseentzuckerungsanstalten, 
seit  1886/87  auch  mit  Einschluss  des  in  Raffinerien  aus  fremder  Melasse  gewon- 
nenen  Rohzuckers.  Die  Betriebsjahre  umfassen  in  dem  Jahre  1879/80  und  friiher 
die  Zeit  vom  1.  Sept.  bis  31.  Aug.,  in  dem  Jahre  1880/81  die  elf  Monate  vom 
1.  Sept.  bis  31.  Juli,  in  den  fol^enden  Jahren  je  die  Zeit  vom  1.  Aug.  bis  31.  Juli. 
—  »)  Offizielle  Daten  far  die  Jahre  1875,  1880,  1881  u.  s.  f.  Vergl.  Danmarks 
Statistik  Tabelvaerk.  Indforsel  og  Udforsel  1889,  S.  106  und  friihere.  —  *)  Offizielle 
Daten.  —  *)  Nach  Paasche.  —  *)  Scherzer. 

In  Nordamerika  wurden  1892  ausser  183 845  t  Zucker  aus  Rohr  und 
6002  t  aus  Ruben 

568  t  (mel.  Syrup)  aus  Sorghum  und 
16  000 1      ,  ,  „    Ahorn 

produzirt,  letztere  vorwiegend  als  Hausindustrie. 
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Zuckerhandel. 

Am  meisten  exportirt  zur  Zeit  Deutschland,  dann  Cuba,  Oesterreich-Ungam, 
Frankreich,  Niederlandisch  Ostindien  und  die  Philippinen.  Noch  in  den  60er  Jahren 
wurde  nach  Deutschland  mehr  importirt  als  exportirt,  erst  zu  Ende  derselbei^ 
iiberwog  der  Export. 

FOr  die  letzten  11  Jahre  sind  folgende  Werthe  festgestellt: 


Einfuhr 

Ausfuhr 

Eandis 

Rohzucker 

und  Zucker  in 

AUer 

von  mind.  90% 

Jahr 

Rohzucker 

,    Raffinirter 

weissen,  vollen, 
harten  Broten, 

iibrige  harte 

und  raffinirter 
Zucker  v.unt.  98 

femer  die  sog. 
Crystals  etc.*) 

Zucker  etc.*) 

abermind.90> 

Zuckergehalt  *) 

Tonnen  |  1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  H. 

Tonnen 

1000  M. 

1880 

1489 

820 

2  727 

1745 

34147 

19  635 

18  888 

9  822 

197  835 

81112 

1881 

1678 

890 

2  513 

1633 

37  058 

22  976 

18  221 

10  204 

252  088 

110  919 

1882 

2  321 

1186 

2170 

1367 

40  697 

24418 

18  372 

10197 

289  771 

122  283 

1883 

2  056 

988 

1854 

1038 

50  833 

26  941 

24  959 

12  480 

436  790 

169  256 

1884 

2  036 

815 

1352 

56S 

80  300 

32  923 

33  622 

12  272 

524  662 

139  086 

1885 

2  408 

928 

1303 

521 

61538 

24  246 

23  763 

8  317 

444  205 

124  377 

1886 

1970 

662 

1323 

476 

94  493 

31069 

21678 

6  553 

452  192 

103  597 

1887 

2  955 

991 

1456 

502 

130  543 

44  945 

22  778 

7  841 

466  099 

128  120 

1888 

3495 

1185 

1845 

710 

142  979 

51473 

21294 

7  315 

357  558 

100  116 

1889 

2  201 

792 

1467 

638 

162  386 

63  006 

10  393 

3  741 

349  310 

96  060 

1890 

3  428 

1262 

2  562 

871 

243  458 

78  515 

5193 

2  230 

545  788 

135  343 

1891 

2  746 

934 

2  492 

903 

243  577 

81598 

5  060 

1644 

535  423 

1 

144  564 

*)  Bis  zum  31.  Juli  1886  sind  unter  Rohzucker  nachgewiesen:  Rohzucker 
von  mindestens  88 Vo  Zuckergehalt;  unter  Eandis  etc.:  Eandis  und  Zucker  in 
weissen.  vollen,  harten  Broten,  Flatten,  BlOcken  oder  Stangen  bis  zu  12,5  kg  Netto- 
gewicht  oder  in  Gegenwart  der  SteuerbehSrde  zerkleinert;  unter  dem  iibrigen 
harten  Zucker:  aller  Ubrige  harte  Zucker,  sovne  alle  weissen  trockenen  Zucker  in 
Erystall-,  Erflmel-  und  Mehlform  von  mindestens  98  Vo  Zuckergehalt.  Vom  1.  August 
1886  dagegen  in  Folge  des  Reichsgesetzes  vom  1.  Juni  1886,  betreifend  die  Be- 
steuerung  des  Zuckers,  unter  Rohzucker:  Rohzucker  von  mindestens  90%  Zucker- 
gehalt und  raffinirter  Zucker  von  unter  98,  aber  mindestens  90 7^  Zuckergehalt; 
unter  Eandis  etc.:  Eandis  und  Zucker  in  weissen,  vollen,  harten  Broten,  BlOcken, 
Flatten,  Wiirfeln  oder  Stangen,  oder  in  Gegenwart  der  Steuerbehorde  zerkleinert, 
femer  die  sogen.  Crystals  und  andere  weisse,  harte,  durchscheinende  Zucker  in 
Erystallform  von  mindestens  9972%  Zuckergehalt,  insbesondere  die  im  Handel  als 
granulirte  oder  granulated  bezeichneten  Zucker ;  unter  dem  ubrigen  harten  Zucker : 
aller  iibrige  harte  Zucker ,  sowie  aller  weisse ,  trockene  (nicht  uber  1  %  Wasser 
enthaltende)  Zucker  in  Erystall-,  Erttmel-  oder  Mehlform  von  mindestens  98% 
Zuckergehalt,  soweit  derselbe  nicht  unter  die  sogen.  Crystals  etc.  fdllt. 

Oesterreich-Ungarn  fQhrte  im  Durchschnitt  der  Jahre  1880/89  jahrlich 
1100000  kg  Rohzucker  ein  und  128000000  kg  aus,  femer  noch  129000000  kg 
Raffinade. 

Frankreich  fiihrt  viel  Rohzucker  ein  und  viel  Raffinade  aus. 

Im  Jahre  1889  fand  folgender  Spezialhandel  in  Tonnen  statt: 
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Zucker-Einfuhr  und  -Ausfuhr 
Spezialhandel  in  Tonnen  k  1000  kg. 


LS^nder 


Einfuhr 


Rohzucker       Raffinade 


Ausfuhr 


Rohzucker       Raffinade 


I.  Europa. 

DeutBches  Reich    .... 
Oesterreich-Ungarn   .     .     . 

Frankreich 

Belgien 

Niederlande 

Russland 

Grossbritannien  und  Irland 

D&nemark 

Portugal 

Norwegen 

Schweiz 

Bulgarien 

Spanien 

Finnland 

Italien 

Schweden 

Rumgnien 

Griechenland 

Serbien 


2  201 


1042 


1467 


158  661 

11923 

90  616 

29 

855165') 

17124 

25 
8  614 
3094 
4  517 
64 
12 
77  782 
29  079 
18 
8 


I  - 


Zusammen 


II.  Au88ereurop3.ische 

Gebiete. 
Cuba  und  Portoriko.    . 
Niederl3.ndi6ch  Ostindien 
Brit.  Weatindien,   Guyana 

und  Honduras  .     .     . 
Brasilien  und  Peru  .     . 

Philippinen 

Mauritius 

Sandwich-Inseln  .  .  . 
FranzOsische  Kolonien  ^) 
Britisch  Ostindien')  .  . 
Australien  m.  Fidschi-Inseln 

China 

Aegypten 

Vereinigte  Staaten*°)  . 
Niederl&ndisch  Guyana. 
Natal  und  Eapland  .    . 

Argentinien 

Kanada,  Neufundland  und 

Bermudas-Inseln     .     . 

Ceylon") 

Andere  Lander  ^'^)   .  . 


Zusammen 


Totale  I  u.  II  . 


1268  621    637  631 
93  085 


2028 
402 
9107 
45 
447  531 «) 
3  898 
443 

6  092 
33  236 

2  519 
589*) 

Oil 

398 

11408 

10  740 

6  537 

3  223 


349  310 
125  489 
133  025 
140  813 
9  661 
62  640^) 


2  655 


1210*) 
766 


172838 
182  313 
139  748 
22  560 
82  285 
18  787 
38  355»> 
830 


7^) 
1 


12 
2 


2  820») 


276  •) 


976 


64 
5  054 


142  884  •) 
6  335 


15  351   ' 

82  480 


1254  031  ^<») 

13  959'*) 
1435 

103  986^«) 
997 


2119 


33  031 


713 


856 


1  380  778  I   133  847 
162  752 


2  639  399  |   671  478 
246  837 


823  601  ;   667  730 
1984 


592  632 

315  750') 

294636 
245  000 
218843 
137  825 
125  460 
120  643 
66  514 
47  798 
46  965 
9  714 
2535^»j 
7  608 
710r*) 
135    . 


15  579 

17 

12  892 

22  921 

6  432") 


2  289  040    I       67  841 


3  062  541     I     715  571 
1986 


*)  Sandzucker.  —  ')  Einfuhr  zum  Verbrauch.    Im  Ganzen  wurden  eingef^hrt 
Rohzucker  891647,   raffinirter  Zucker   466  097  t.  —  ')  Ausfuhr  iniandischen  Pro- 
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duktes.  Von  fremdem  Produkte  wurde  ausgefflhrt:  Rohzucker  36392,  raffinirter 
Zucker  8565  t.  —  *)  Wiederausfuhr  vom  Jahre  1888,  in  welchem  Jahre  24000  t 
eingefiihrt  wurden.  —  ')  Generalhandel.  —  ")  Einfuhr  nach  den  Bahama-,  Turks- 
und  Grenadainseln  im  Jahre  1887.  — •  ')  Mit  Einachluss  von  Algier.  Die  Einfuhr  gibt 
nur  die  Einfuhr  aus  Frankreich,  abgesehen  von  Algier,  wohin  14  t  ^raffinirter  und 
64  t  roher  Zucker  von  anderwarte  kamen.  Die  Ausfuhr daten  enthalten  far  Reunion, 
Mayotte  und  Nossi-Be  die  Zahlen  fQr  das  Jahr  1887.  —  ^  Generalhandel  fUr 
1889/90.  —  •)  Mit  Einachluss  des  Importes  von  Westaustralien  fur  1887  in  der  H5he 
von  40235  Cwts.  —  ^®)  Unter  Nr.  20  HoUandisch-Standard,  Melada,  Syrup  etc.  — 
*0  Ueber  Nr.  20  HoU&ndisch-Standard.  —  **)  Brauner  Zucker  inlandischer  Pro- 
duktion,  Zucker  unter  Nr.  20  HoU&ndisch-Standard,  Syrup,  Melada  etc.  —  ^'}  Hei- 
mische  Raffinade  und  Zucker  fiber  Nr.  20  Hollandisch  Standard.  —  **)  PiXr  Kap- 
land.  —  ")  Ftir  Natal.  —  **')  FUr  Bermudas  die  Einfuhr  von  1887  per  674  Cwte.  — 
*^  Daten  fQr  1887.  —  ")  Sierra  Leone  und  Cypem.    Daten  fttr  1887. 

Der  Zuckerverb ranch  im   deutschen  ZoUgebiet  ist  nach  den  amtlichen 
Nachweisungen  folgender  gewesen: 

Zuckerverbrauch   im  ZoUgebiet   1871/72  bis  1890/91*). 


Betriebs- 

Produktion 

von 
Rohzucker 

Einfuhr 

von 

Zucker, 

auf 

Rohzucker 

reduzirt 

Zusammen 

Ausfuhr 
vonZucker, 

auf 
Rohzuckev 

reduzirt 

Verbrauch 
von  Zucker 

jahre^ 

ilberhaupt 

auf  den 
Kopf 

t 

t 

t 

1    t 

'     t 

kg 

anf  Rohzucker  berechnet 

1871/72 
1872/73  f 
1873/74 
1874/75 
1875/76 

186  442 
262  551 
291  041 
256  412 
358  048 

49  633 

27  085 

28  953 
27  691 
21253 

236  075 
289  636 
319  994 
284  103 
379  301  1 

14  276 
17  938 
21655 
10  813 
56121 

221  799 
271  698 
298  339 
273  290 
323  180 

5,5] 
6,6 
7,2 
6,5 
7,6J 

6,7 

1876/77  i 
1877/78  1 
1878/79 
1879/80 
1880/81 

289  423 
378  009 
426  155 
409  415 
555  915 

12  506 

8  883 
7  971 
6  584 
5  607 

301  929 
386  892 
434126 
415  999 
561  522 

60  354 

96  778 

138  077 

134  485 

283  904 

241 575 
290114 
296  049 
281  514 

277  618 

5,6] 
6,7 
6,7 
6,3 

6,8J 

6,4 

1881/82  ' 
1882/83 
1883/84 
1884/85 

1885/86  1 

599  722 
831  995 
940  109 
1128  030 
808  105 

5  733 

6  601 
5  376 
5  303 
5  574 

605  455 
838  596  1 
945  485  1 
1128  333 
813  679 

314  410 
472  551 
595  814 
673  727 
500  321 

291045 
366  045 
349  671 
454  606 
313  358 

6,5] 
8,1 

7,7 
9,9 

6,8  J 

7,8 

; 

* 

Konsun 

UEHCker 

1886/87  ■■ 

1887/88 

1888/89 

1889/90 

1890/91 

— 

1 

— 

— 

361  476 
398  163 
357  614 
447  116 
470  253 

7,7] 
8,4 
7,4 
9,1 
9,5  J 

8,4 

*)  Der  Zuckerverbrauch  ist  fttr  die  Jahre  1871/72  bis  1885/86  (einschliesslich) 
derart  berechnet,  dass  zu  der  Produktion  von  Rohzucker  die  Einfuhr  von  Zucker 
zugerechnet  und  von  der  Summe  die  Zuckerausfuhr  abserechnet  worden  ist. 
S&mmtliche  Mengen  sind  auf  Rohzucker  umfferechnet,  wobei  die  folgenden  Ver- 
haltnisszahlen  zu  Grunde  gelegt  worden  sind:  1  t  Rohzudcer  =  0,9  t  raffinirter 
Zucker,  Eandis-  und  anderer  barter  Zucker  =  1,82  t  Syrup  (nur  die  Einfuhr  von 
auslandischem  Syrup,  welcher  als  Ersatz  fQr  Zucker  zum  unmittelbaren  Genuss 
gelangt,  ist  in  Anrechnung  gebracht,  dagegen  nicht  die  Produktion  und  Ausfuhr 
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von  RQbenzuckermelasse).  Die  in  Fabriken,  die  keine  RUben  verarbeiien,  aus  der 
Melasse  gewonnenen  Zuckermengen  sind  in  der  Produktionsangabe  und  der  Ver- 
brauchsberechnung  nicht  enthalten.  Eben  bo  wenig  sind  die  am  Anfang  und  Schloss 
jedes  Betriebsjahres  vorbandenen  Zuckerbestande  bei  der  Berechnung  berficksicbtigt, 
da  Nachweise  hieriiber  nicht  vorhanden  waren.  Dagegen  liegen  fdr  die  Jafare 
1886/87  und  1887/88  Nachweise  vor  Uber  die  Best^de  an  Zucker  (Roh-  und  Konsum- 
zucker)  in  den  Zuckerfabriken  und  amtlichen  Niederlagen,  also  Qber  die  sogen. 
Bestftnde  in  erster  Hand,  und  femer  tiber  die  produzirten  und  wieder  verarbeiieten 
(eingeworfenen  u.  s.  w.)  Konsumzuckermengen.  Fiir  diese  beiden  Jahre  sind  daher 
oben  als  Verbrauch  die  Mengen  yon  Eonsumzucker  angegeben,  welche  sich  aus 
der  Differenz  der  am  Anfang  und  Schluss  der  BetdlebBJanre  vorhandenen  Zucker- 
bestande, sodann  aus  der  Produkiion  (abztiglich  des  Einwurfs)  unter  ZurechnuDjg 
der  Einfuhr  und  abziHglich  der  Ausfuhr  ergeben.  Ffir  die  Jahre  1888/89  bis 
18.90/91  endlich  sind  die  (seit  der  EinfOhrung  der  Verbrauchsabgabe  steneramtlich 
kontrolirten)  in  den  freien  Yerkehr  gesetzten  Konsumzuckermengen 
einschliesslich  der  eingefiihrten  und  in  den  freien  Yerkehr  gesetzten  ausl&ndisches 
Zucker  (nach  Umrechnung  des  eingefUhrten  Rohzuckers  auf  Eonsumzucker)  als 
Verbrauch  eingesetzt. 

*)  Far  1871/72  bis  1879/80  :  1.  Sept.  / 31.  Aug.;  ftlr  1830/81 :  1.  Sept./ 81.  JuU; 
ftir  1881/82  und  weiter:  1.  Aug./31.  Juli. 

Fttr  die  anderen  Staaten  ergeben  sich  folgende  Werthe  (durch  Neumann- 
Spallart). 

Ann3.hernder  Zuckerverb ranch 
auf  den  Eopf  der  mittleren  BevOlkerung  in  Kilogramm. 


: 

1870  bis  1874 

1875  bis  1879 

1880  bis  1884 

1885  bis  1889 

Gr.-Britannien  mit  Irland') 
Vereinigte  Staaten^      .     . 

Schweiz 

Danemark') 

Frankreich*) 

Niederlande 

Schweden 

Deutsches  Reich '^)     .     .     . 

Norwegen 

Finnland«) 

Belgien^) 

Italien 

22,6 
17,6 
6,7 
12,0 
7,8 
8,6 
6,1 
6,7 
4,5 
3,4 
8,3 
2,9 

26,4 
16,8 
9,2 
12,2 
8,5 
9,5 
7,6 
6.4 
5,3 
3,6 
7,0 
3,2 

31,3 

21,8 

11,4 

14,5 

12,0 

11,9 

8,5 

7,8 

5,7 

4,6 

7,1 

2,8 

32,6 

24,5 

16,2 

16,2 

10,7 

9,8 

9,4 

7,8 

6,2 

4,7 

4,2 

3,1 

')  Offizielle  Daten  des  Statistical  Abstract,  seit  1874  mit  Einschluss  des  in 
England  raffinirten  und  wieder  ausgeftthrten  Zuckers,  aber  ohne  RQcksicht  auf 
den  Mefarwerth  des  rafBnirten  Zuckers  fQr  Roh-  und  Raffinadezucker  zusammen.  — 
')  Offizielle  Daten  des  Statistical  Abstract  fiir  Zucker  aller  Arten.  —  ')  Nach  den 
absoluten  Zablen  in  der  grossen  Handelsstatistik  berechnet  fOr  die  Finanzjahre 
1870/74,  sodann  fiir  die  Ealenderjahre  1875/84  mit  Einschluss  yon  Melasse  und 
Syrup.  —  -•)  Daten  fflr  die  Betriebsjahre  1871/72  bis  1874/75,  1875/76  bis  1879/80, 
1880/81  bis  1884/85,  1885/86  bis  1889/90.  —  ^)  Offizielle  Daten  des  statistischen 
Jahrbuches  fttr  die  Jahresdurchschnitte  1871/72  bis  1875/76,  1876/77  bis  1880/81, 
1881/82  bis  1885/86,  1886/87  bis  1888/89.  —  •)  Daten  fiir  1871/75,  1876/80,  1881/84. 
1885/89.  Die  beiden  erst^ren  nach  den  Angaben  im  D.  Handelsarchiv,  1885,  II.  Bd., 
S.  44,  die  letzteren  nach  den  Daten  im  Statistik  Arsbok  fOr  Finnland  berechnet.  — 
')  Nach  Paasche  a.  a.  0.  S.  392  fttr  die  Betriebsjahre  1871/72  bis  1875/76, 
1876/77  bis  1880/81,  1881/82  bis  1885/86,  1885/86  bis  1889/90.  Fttr  den  letzten 
Durcbschnitt  hat  Paasche  die  zu  kleinen  offiziellen  ProduktionszifFem  verhaitniss- 
massig  oflPenbar  zu  wenig  erhaht.  Uebrigens  betr&gt  fiir  1887/88  bis  1889/90  nach 
demselben  der  durchschnittliche  Eonsum  6  kg. 

Der  hohe  Eonsum  in  Grossbritannien  erkl&rt  sich  daraus,  dass  es  fttr  Zwecke 
der  Brauerei  und  Destination  allein  1875  schon  886049  Cwts.  Zucker  gebrauchte 
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und  1889  sogar  1899216  Cwts.    Erst  nach  der  Reduktion  des  ZuckerzoUes  1840 
fand  das  enorme  Wachsen  des  Zuckerkoosums  in  England  statt. 

Besteuerung  und  ZoUwesen*). 

Im  Jafare  1841  wnrde  die  Fabrikation  des  RUbenzuckers  im  deutschen  Zoll- 

?febiet  zuerst  mit  einer  Steuer  belastet:  V^  Sgr.  auf  1  Zollzentner  roher  RUben. 
n  145  Fabriken  wurde  damals  ca.  25  %  des  inlSudischen  Zuckerbedarfs  produzirt. 
Die  Steuer  wurde  1844  auf  3  Sgr.  erhOht  und  blieb  nach  mehreren  Steigerungen 
1869  bis  1886  auf  1,6  M.  fiir  100  kg  Raben  stehen.  1886  wurde  die  Steuer  auf 
1,7  M.  gebracht;  das  Gesetz  von  1887  fUhrte  eine  Fabrikatsteuer  (Yerbraucbsabgabe) 
von  12  M.  far  100  kg  ein  und  behielt  eine  Rabensteuer  von  0,8  M.  filr  100  kg 
Rdben  bei.  1892  fiel  dann  die  Rdbensteuer  ganz  und  die  Verbrauchsabgabe  wurde 
auf  18  M.  fQr  100  kg  erh5ht.  Als  1860  die  Industrie  schon  erheblicbe  Mengen 
Riibenzucker  exportirte,  wurde  die  auf  die  Riiben  erhobene  Steuer  bei  der  Ausfuhr 
zurdckvergfltet,  wie  man  bereits  frUher  den  Eingan^szoll  auf  Rohzucker  zuriickgab, 
wenn  der  Zucker  als  Hut-  oder  Kandiszucker  wieder  exportirt  wurde.  In  den 
folgenden  80  Jahren  war  es  in  Folge  der  wachsenden  Produktion  und  des  wach- 
senden  Ezportes  insbesondere  Aufgabe  der  Gesetzgebung,  diese  Exportbonifikation 
zu  bemessen  —  eine  Aufgabe,  deren  LOsung  um  so  schwieriger  fiel.  als  die  Ertr&g- 
nisse  der  Kultur  der  RQben,  sowie  ihrer  Verarbeitung  stSndigen  Variationen  unter- 
worfen  sind. 

Die  Riickvergiltung  der  Materialsteuer  beim  Export  wurde  1861  und  1866 
nach  dem  Grundsatz  ertheilt,  hOchstens  den  gezahlten  Steuerbetrag,  eher  weniger 
zurilckzuzahlen.  In  dieser  Absicht  legte  man  der  Ausbeuteannahme  die  tiber  dem 
Durchschnitt  liegenden,  gflnstigsten  Betriebsergebnisse  zu  Grunde^). 

Im  Jahre  1869  ging  man  im  Gegensatz  hierzu  von  der  Absicht  aus,  die 
Steuer  auch  bei  einer  unter  dem  Durchschnitt  stehenden  Ausbeute  vOllig  zurilck- 
zugeben,  so  dass  sehr  gut  arbeitende  Fabriken  schon  einen  Steuergewinn  erzielten. 
Die  Produktion  hob  sich  jetzt  in  dem  Maasse,  dass  1883  eben  so  viel  Zucker  ex- 
portirt  wie  im  Inland  verzehrt  wurde;  ferner  wurden  die  Fabrikationsmethoden 
in  dem  Maasse  verbessert,  dass  die  Steuerertr&ge  in  Folge  der  hohen  Rllckver- 
gUtungen  sich  erheblich  verminderten  und  daher  die  VergUtungss&tze  emiedrigt 
werden  mussten. 

Die  wichtigsten  Paragrapben  des  Gesetzes  vom  31.  Mai  1891  sind  nach- 
stehend  angefdhrt: 

§  1.  Der  inl&ndische  RQbenzucker  unterliegt  einer  Verbrauchsabgabe,  Zucker- 
steuer,  und  zu   deren  Sicherung  der  Steuerkontrole. 

Im  Sinne  dieses  Gesetzes  gilt  als  inlSjidischer  Riibenzucker  aller  im  Inlande 
durch  Bearbeitung  von  RUben  oder  durch  weitere  Bearbeitung  von  Produkten, 
welche  aus  im  Inlande  bearbeiteten  R&ben  herstammen,  gewonnene  feste  und 
fliissige  Zucker,  einschliesslich  der  Riiben83.fte,  der  FQllmassen  und  der  Zucker- 
abl&ufe  (Syrup,  Melasse)  und  zwar  ohne  Rtlcksicht  darauf,  ob  bei  der  Fabrikation 
eine  Yerwendung  auch  anderer  zuckerhaltiger  Stoffe  oder  Zucker  stattgefunden 
hat.  Unter  der  weiteren  Bearbeitung  von  Produkten  aus  Rtlben  ist  insbesondere 
verstanden  die  Entzuckerung  oder  Raffination  von  Zuckerabl&ufen  (Syrup,  Melasse), 
die  Raffination  von  Rohzucker,  die  AuflOsung  von  festem  Zucker,  die  Inversion. 

§  2.  Die  Zuckersteuer  betr&gt  18  Mark  yon  100  kg  Nettogewicht. 
Riibensafte  und  Abl&ufe  der  Zuckerfabrikation  sind  der  Zuckersteuer 
nicht  unterworfen. 

§  3.  Die  Zuckersteuer  ist  zu  entrichten,  sobald  der  Zucker  aus  der  Steuer- 
kontrole in  den  freien  Verkehr  tritt.  Zur  Entrichtung  ist  derjenige  verpflichtet^ 
welcher  den  Zucker  zur  freien  Verfiigung  erh9.lt. 

§  5.  Zucker,  welcher  unter  Steuerkontrole  ausgeftihrt  wird,  ist  von  der 
Erhebung  der  Zuckersteuer  befreit. 

Bei  der  Ausfuhr  von  Zucker  aus  dem  freien  Verkehr  findet  eine  VergQtung 
der  Zuckersteuer  nicht  statt. 

§  6.    Nach  nHherer  Bestimmuug  des  Bundesrathes  kann: 


^)  Vergl.  C.  Eager,  Das  Zuckersteuergesetz  vom  31.  Mai  1891. 

*)  Die  Ausbeute  betrug  1861  1  Meterztr.  Zucker  aus  12,6  Meterztr.  Riiben; 
das  Gesetz  nahm  eine  Ausbeute  von  derselben  Zuckermenge  aus  11  Meterztr. 
Riiben  an. 
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a)  im  Fall  der  Ausfuhr  von  Fabrikaten,  zu  deren  Hersiellung  inl&ndiscber 
Riibenzucker  verwendet  worden  ist  oder  im  Fall  der  Niederlegung  solcher 
Fabrikate  in  steuerfreien  Niederlagen  die  Zuckersteuer  fQr  die  verwendete 
Zuckermenge  unerhoben  bleiben  oder  im  entrichteten  Betrage  rergCltet 
werden ; 

b)  inl3.ndischer  RObenzucker  zur  ViehfQtterung  oder  zur  Herstellung  von 
anderen  Fabrikaten  als  Yerzehrungsgegens&nden  steuerfrei  abgelassen 
werden, 

Zucker  ftir  den  unter  b  bezeichneten  Zweck  muss  in  der  Regel  vor  der 
steuerfreien  Yerabfolgung  unter  amtlicher  Aufsicht  zum  menschlichen  Genusse 
unbrauchbar  gemacht  (denaturirt)  werden. 

§  67.  Das  Gesetz  tritt  am  1.  August  1892  in  Kraft;  fftr  die  yor  diesem 
Termin  hergesteUten  Zucker  der  nachbenannten  Elassen: 

a)  Rohzucker  yon  mindestens  90  7o  Zuckergehalt  und  raffinirter  Zucker  yon 
unter  98,  aber  mindestens  90^0  Zuckergehalt, 

b)  Eandis  und  Zucker  in  weissen,  yollen  und  harten  Broten,  Bldcken, 
Flatten,  Stangen  oder  Wilrfeln  oder  in  Gegenwart  der  SteuerbehSrde 
zerkleinert;  sogen.  Krystalls  und  andere  weisse,  harte,  durchscheinende 
Zucker  in  Krystallform  yon  mindestens  99,5^0  Zuckersehalt, 

c)  alle  iibrigen  barten  Zucker,  sowie  alle  weissen,  trockenen  (nicht  fiber 
17©  Wasser  enthaltenden)  Zucker  in  Krystall-,  Kriimel-  und  Mehlform 
yon  mindestens  98  7o  Zuckergehalt,  soweit  dieselben  nicht  in  die  Elasse  b 
gehOren, 

wird  im  Falle  der  Ausfuhr  oder  der  Niederlegung  in  einer  Offentlichen  Niederlage 
oder  in  einer  Privatniederlage  unter  amtlichem  Mitverschlusse  in  einer  Menge  yon 
mindestens  500  kg  die  Materialsteuervergutung  nach  den  S&tzen  yon 

zu  Klasse  a 8,50  M. 

.       b 10,65    , 

r,  C 10,00      , 

fUr  100  kg  gew'dhrt,  wenn  der  Zucker  bis  zum  31.  Oktober  1892,  diesen  Tag  ein- 
schliesslich,  zur  Abfertigung  gestellt  und  die  IdentitSLt  vom  1.  August  1892  ab  bis 
zur  Ausfuhr  oder  Niederlegung  amtlich  festgehalten  worden  ist. 

§  68.  Auf  die  Dauer  einer  Uebergangsperiode  yom  1.  August  1892  bis 
31.  Juli  1897  werden  fUr  ausgefQhrten  oder  in  einer  GfPentlichen  Niederlage  oder 
einer  Priyatniederlage  unter  amtlichem  Mityerschluss  aufgenommenen  Zucker  der 
im  §  67  a,  b,  c  bezeichneten  Arten,  wenn  die  abgefertigte  Zuckermenge  mindestens 
500  kg  betr9.gt  und  soweit  nicht  der  Zucker  die  im  §  67  yorgesehene  Material- 
steuenrergiitung  erh&lt,  Zuschusse  aus  dem  Ertrage  der  Zuckersteuer  gewfthrt. 

§  65.  EingangszoU  yon  Zucker.  Vom  1.  August  1892  ab  ist  fiir 
festen  und  fliissigen  Zucker  jeder  Art  ein  EingangszoU  yon  36  M.  fUr  100  kg  zu 
entrichten.  Unter  Zucker  sind  auch  RabensS,fte,  FQllmassen  und  Zuckerabl9.ufe 
(Syrup,  Melasse)  yerstanden. 

Geht  ausl3.ndischer  Zucker  unter  Steuerkontrole  zur  weiteren  Bearbeitung 
in  eine  Zuckerfabrik,  so  kann  die  SteuerbehOrde  gestatten,  dass  der  EingangszoU 
zun&chst  nur  in  dem  nach  Abzug  der  Zuckersteuer  yon  18  M.  fiir  100  kg  sich 
ergebenden  Betrage,  also  zu  dem  Satze  yon  18  M.  fQr  100  kg  erhoben  und  des 
weiteren  der  Zucker  als  unversteuerter  inlllndischer  Riibenzucker  behandelt  wird. 

Literatur.  Stammer,  K.,  Lehrbuch  der  Zuckerfabrikation  (2.  Aufl.,  Braun- 
schweig 1887);  Stohmann,  Handbuch  der  Zuckerfabrikation  (2.  Aufl.,  Berlin  1885); 
Eaufmann,  Die  Zuckerindustrie  in  ihrer  wirthschafblichen  und  steuerfiskalischen 
Bedeutung  (Berlin  1878) ;  Lippmann,  Geschichte  des  Zuckers,  seiner  Darstellung 
und  Verwendung  (Leipzig  1890);  Zimmermann,  Der  Zucker  im  Welthandel 
(Berlin  1895);  Jahresbericht  liber  die  Untersuchungen  und  Fortschritte  auf 
dem  Gesammtgebiet  der  Zuckerfabrikation  (Braunschweig  1861);  Paasche,  Eultur- 
und  Reiseskizzen  aus  Nord-  und  Mittelamerika  (Magdeburg  1895). 
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Die  Zolleinnahmen  waren  folgende: 
Einnahme  vom  Zucker  im   Zollgebiet  1844/45  bis  1890/91. 


Menge 
der  ver- 
stenerten 
R1iben2) 

BmttO- 
ertrag 
der 
R&ben- 
stener  2) 

Bmttoertrag 
der  EingangszoUeS) 

Ge- 
sammt- 
Bmtto- 
ertrag 

der 
Stener 
and  des 
ZoUes 

Rtick- 

ver- 

gtltnn- 

gen*) 
fttr  aus- 
eefiihrt. 
Zncker 

Nettoertrag 

der  Stener  nnd 

des  Zolles 

Zeit- 

a)  von 
rafflnir- 

tem 
Zncker 

b)  von 
Roh- 

zncker 
nnd 

Faiin 

c)  von 
Syrup 

Zn- 

sammen 

Abschnitt  0 

ttber- 
hanpt 

anf  den 
Kopf 

18., 

1000  kg 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

1000  M. 

M. 

Durchschn. 
jahrlich 

1844M5-49.50 

50/51-55 

56—60 

61-65 

66-70 

71/72—75/76 

76/77-80/81 

358  793 

985  591 

1549134 

1 868 165 

2  437  176 

3  175  852 

4  679444 

1076,4 
8740,8 
21266,0 
28022,5 
37404,7 
50813,6 
74871,1 

46,7 

48,0 

45,4 

51,0 

146,8 

4199,6 

1306,0 

19317,7 
12087,7 
5630,1 
3906,4 
1168,6 
2933,7 
819,2 

17,0 
293,1 
482,8 
728,9 
818,8 
986,6 
583,9 

19381,4 
12378,8 
6108,3 
4686,3 
2132,7 
8068,9 
2209,1 

20467,C 
21119,6 
27374,3 
32  708,8 
39637,4 
68872,6 
77080,2 

2678,4 
2212,9 
1868,9 
864,2 
4198,5 
4159,0 
27230,1 

17879,4 
18906,7 
26006,4 
31844,6 
35338,9 
54713,5 
49850,1 

0,61 
0,57 
0,78 
0,90 
0,94 
1,32 
1,16 

Im  Jahre 

1881,82 
1882,83 
1883/84 
1881/85 
1885.86 

6  271 948 
8  747  154 
8  918  130 

10  402  688 

7  070  317 

100351,2 
139954,5 
142690,1 
166443,0 
113126,1 

660,1 
631,0 
467,1 
379,8 
869,0 

361,0 
668,7 
460,1 
496,0 
628,9 

496,9 
580,4 
483,3 
503,3 
436,8 

1618,0 
1730,1 
1400,6 
1378,6 
1484,7 

101869,2 
141684,6 
144090,6 
167821,6 
114659,8 

44992,2 
74397,7 
96302,3 
128462,7 
90067,6 

56877,0 
67286,9 
47  788,3 
39368,9 
24492,2 

1,26 
1,49 
1,06 
0,86 
0,53 

1886:87 
1887-88 
1888:89 
1889.90 
1890/91 

8  306  671 

6  963  961 

7  896183 

9  822  635 
10  623  319 

141213,4 
118387,6 
108693,6 
140965,4 
151859,2 

421,2 
399,4 
572,2 
490,0 
828,2 

393,6 

1053,5 

681,4 

632,8 

1104,8 

417,0 
404,8 
323,9 
386,8 
323,3 

1231.8 
1867,7 
1477,5 
1509,6 
2266,3 

142446,2 
120246,3 
110171,1 
142476,0 
154116,5 

108821,0 
106668,0 
80076,1 
61915,6 
78365,7 

33624,2 
14677,3 
30095,0 
80559,4 
75769,8 

0,72 
0,31 
0,62 
1,64 
1.62 

^)  Durchschn  ittlich  j&brlich  fUr  die  Perioden:  a)  1.  September  1844  bis 
31.  August  1850  (6  Jahre),  b)  1.  September  1850  bis  81.  Dezember  1855  (5Y»  Jahre), 
c)  1.  Januar  1856  bis  81.  Dezember  1860,  d)  1.  Januar  1861  bis  31.  Dezember  1865, 
e)  1.  Januar  1866  bis  31.  Dezember  1870,  f)  1.  September  1871  bis  31.  August  1876, 
g)  1.  September  1876  bis  31.  Juli  1881.  Die  Zeit  vom  1.  Januar  bis  31.  August  1871 
ist  unberllcksichtigt  geblieben.  Von  1881/82  an  einzelne  Betrieb^alire,  welche  die 
Zeit  vom  1.  August  bis  81.  Juli  umfassen. 

^  Steuers&tze  fQr  100  kg  rohe  Raben:  vom  1.  September  1844  an  0,30  M., 
vom  I.September  1850  an  0,60  M.,  vom  I.September  1853  an  1,20  M.,  vom 
1.  September  1858  an  1,50  M.,  vom  1.  September  1869  an  1,60  M.,  vom  1.  August 
1886  bis  1.  August  1888  1,70  M.,  fttr  1888/89  bis  1890/91  0,80  M.  Fttr  die  drei 
letzten  Jahre  ist  in  der  dritten  Spalte  neben  dem  Bruttoertrag  der  Materialsteuer 
der  Nettoertrag  der  Verbrauchsabgabe  (12  M.  fttr  100  kg  des  zum  inlandischen 
-Gebrauch  bestimmten   Zuckers  —  Ges.  v.  9.  Juli  1887,  R.G.Bl.  S.  308)  aufgeftthrt. 

')  Die  am  1.  September  1844  gttltigen  ZollsSltze  blieben  mit  Ausnahme  des- 
jenigen  auf  Syrup  unver9,ndert  bis  zum  1.  September  1861,  mit  welchem  Tage  sie 
wesentlich  herabgesetzt  wurden.  Eine  weitere  Erm&ssigung  trat  in  Folge  Gesetzes 
vom  26.  Juni  1869  (R.G.B1.  S.  282)  am  1.  September  1869  ein,  und  vom  1.  August 
1888  an  ist  durch  Gesetz  vom  9.  Juli  1887  der  ZoUsatz  fiir  Rohzucker  dem  fttr 
■anderen  Zucker  gleichgestellt  worden. 

*)  Bis  1.  September  1861  wurde  nur  bei  der  Ausfuhr  des  im  Inlande  raf- 
finirten  indischen  Zuckers  Steuervergtttung  gewSlhrt  und  erst  von  da  ab  auch 
fttr  ausgefUhrten  Rttbenzucker.  Die  yergtttung869.tze  wurden  am  I.September 
1866  und  weiter  am  1.  September  1869  erh5ht,  sodann  am  1.  August  und  1.  Sep- 
tember 1883  wieder  herabgesetzt,  und  am  1.  Oktober  und  1.  November  1887,  ferner 
am  1.  August  und  1.  Oktober  1888  (Materialsteuervergtttung)  weiter  erm&ssigt.  In 
obiger  Uebersicht  sind  die  in  den  betreffenden  Jahren  wirklich  bezahlten, 
nicht  etwa  die  Vergtttun^betr&ge  verzeichnet,  die  den  ausgeftihrten  Mengen  ent- 
sprechen.  Vom  Betriebsjahr  1886/87  an  sind  die  fQr  Zucker,  der  aus  Niederl^en 
in  den  freien  Verkehr  des  Zollgebiets  zuruckgebracht  worden  ist,  erstatteten  ver- 
^tungsbetrSlge  in  Abzug  gebracht. 


Gahrungsgewerbe, 


Die  Gahrungsgewerbe  befassen  sich  mit  der  Herstellung  von 
Spiritus,  Bier,  Wein,  Essig.  Die  Herstellung  dieser  Stoffe  be- 
ruht  auf  Vorgangen,  die  man  als  Gahrung  und  Fermentwirkung  0 
bezeichnet. 

Wahrend  frtiher  diese  beiden  Vorgange  als  gleichartige  betrachtet 
wurden,  ist  jetzt  der  prinzipielle  Unterschied  erkannt,  dass  die  Gahrung^ 
durch  organisirte  Lebewesen  (Spross-  und  Spaltpilze),  dagegen 
fermentative  Vorgange  durch  ungeformte  chemische  Verbindungen^ 
Enzyme  wie  Diastase,  Emulsin,  Pepsin  etc.  veranlasst  werden.  Vergl- 
S.  494. 

1.  Gfthrung. 

Von  den  verschiedenartigen  Gahrungen  ist  an  dieser  Stelle  nur  die 
alkoholische  zu  berticksichtigen,  bei  welcher  durch  die  Einwirkung  von 
Hefe*)  auf  Zuckerarten  als  wesentliche  Produkte  Alkohol  und  Kohlen- 
saure  entstehen: 

und  zwar  lief  em  100  Thle. 


Rohrzucker 

.     51,11  Thle.  Alkohol 

Maltose      .     . 

.     .     51,08      , 

Dextrose    .     . 

.     .     48,67      , 

Daneben  entstehen  geringeMengenBernsteinsaureund  Glycerin; 
ca.  1  ''/o  Zucker  wird  ferner  zum  Wachsthum  der  Hefe  verbraucht. 

GSLhrungstheorien').  Casniard  de  Latour  und  Schwann  wiesen 
1836  zuerst  nach,  dass  Wein-  und  Biemefe  ein  lebender,  durch  Sprossung  sich  ver- 
mehrender  Pilz  ist.  Auf  Grund  ihrer  Beobachtungen  wurde  (besonders  von  Turpin) 
die  Gahrung  als  der  Vegetationsprozess  der  Hefe  aufgefasst,  wobei  der  Zucker 
verzehrt  und  Eohlens&ure  nebst  Alkohol  ausgeschieden  wurden. 


^)  Ferment  (fervimentum)  leitet  sich  von  fervere  (brausen)  ab  {bezCiglich  auf 
beim  63,hren  auftretende  Gasentwickelung). 

0  ITnter  Umstanden  kOnnen  auch  Schimmel-  und  Spaltpilze  Gahrung  ver- 
anlassen. 

')  Die  Kritik  der  Gahrungstheorie  s.  in  Nageli,  Theorie  der  Gahrung. 
Miinchen  1879. 


Hefe.  489 

Im  Gegensatz  zu  dieser  v  i  t  a  1  e  n  Theorie  stellte  L  i  e  b  i  g  1838  die  m  e  c  h  a- 
nische  auf,  dass  ein  in  der  Hefe  befindlicher,  nicht  bekannter  Stoff  durch  Kon- 
taktwirkung  den  Zucker  zum  Zerfall  bringt;  GHhrung  und  Lebensprozess  der 
Hefe  soUten  in  keinem  Zusammenhang  stehen. 

Nach  Traube  1858  soil  sich  in  der  Hefe  ein  Enzym  vorfinden,  das  den 
Zucker  spaltet,   etwa  wie  Diastase  Kohlenbydrate  verzuckert  (Fermenttbeorie). 

Endlicb  stellte  Pasteur  (Etudes  sur  la  biere)  1872  die  Theorie  auf,  dass 
eine  Zersetzung  des  G&bimaterials  dadurch  eintritt,  dass  die  Hefe  ihm  Sauerstoff 
entzieht  (Sauerstoffentziehungstheorie:  Gabrung  ist  Leben  ohne  Luft). 

Die  Unzul&nglichkeit  der  obieen  Theorien  wies  N^geli  (1.  c.)  nacb.  Nach 
seiner  Theorie  iibertragen  die  Molektlle  und  Atomgruppen  der  Verbindungen, 
welche  das  leben de  Plasma')  der  Hefezelle  enth3,lt,  ihren  Bewegungszustand  auf 
das  G9,hrmaterial  und  bringen  es  dadurch  zum  Zerfall ;  das  Plasma  bleibt  hierbei 
unzersetzt.  Die  Gahrungsursache  liegt  im  Innern  der  Zelle  und  erstreckt  ihre 
Wirksamkeit  ziemlich  weit  tiber  die  Zelle  hinaus.  Die  Zuckerzerlegung  findet  nur 
wenig  in  der  Zelle,  vorwiegend  ausserhalb  derselben  statt. 

Trotzdem  Nageli's  molekular-physikalische  Theorie  ihre  SchwS.chen  hat, 
muss  sie  nach  Lage  der  Wissenschaft  als  die  zutreffendste  betrachtet  werden. 

Die   Hefe 

besteht  aus   den  Zellen  der  Hefepilze,    die   zur   Familie   Saccharo- 
myceten  gehoren. 

Jede  einzelne  der  kugeligen,  ovalen'  oder  langgestreckten  Zellen 
von  0,008  bis  0,01  mm  Langsdurchmesser  bestebt  aus  Plasma,  das 
von  einer  zarten  Membran  umschlossen  ist,  und  entbalt  im  Innern 
feine  Komcben,  wahrscheinlich  eiweissartiger  Natur,  Fetttropfchen  und 
Vakuolen,  d.  i.  Zellsafttropfchen ,  die  friiher  ftlr  Hohlr'aume  angesehen 
wurden.     Hefe  besteht  aus: 

Cellulose  und  Pflanzenschleim     .     .    .  37  ^/o 

Prote^nstoffe,  gewShnliche 36 

Prote'instoffe,  leicht  zersetzliche  ...      9 

Pepton 2 

Fett 5 

Asche 7 

Extraktivstoff  etc 4 

Die  Vermehrung  auf  geeignetem  Nahrboden  (Zuckerlosung  mit 
einem  Gehalt  an  Stickstoff  und  anorganischen  Bestandtheilen)  erfolgt 
gewohnlich  durch  Sprossung,  unter  geeigneten  Umstanden^)  durcli 
endogene  Sporen. 

Im  ersten  Fall  wachst  die  Zelle  an  einer  Stelle  starker,  sttQpt 
sich  dort  aus  und  bildet  durch  ZufQhrung  von  Protoplasma  zu  dieser 
AusstUlpung  eine  zweite  Zelle,  die  bis  zur  Grosse  der  Mutterzelle  heran- 
wachst,  8.  Fig.  198,  sprossende  Hefe  (in  lOOOfacher  Vergrosserung) 
nach  Hansen.  Indem  die  Sprosszellen  yon  Neuem  Sprossen  treiben, 
so  lange  sie  noch  mit  der  Mutterzelle  in  Verbindung  stehen,  entstehen 
Sprossverbande,  Sprossmycelien  (s.  Fig.  197)/^). 


')  Als  Plasma  bezeichnet  Nageli  den  halbflOssigen  schleimigen  Inhalt 
der  Pfianzenzelle,  der  aus  iQslichen  und  unldslichen  Albuminaten  besteht. 

*)  Nur  junge,  krSftige  Zellen  von  echten  Saccharomyceten  bilden  nach 
Hansen  Sporen,  wenn  sie  auf  einer  feuchten  Unterlage  bei  reichlichem  Luft- 
zutritt  aus^es&t  werden  und  eine  Temperatur  nahe  25^  innegehalten  wird.  Die  in 
der  Technik  yerwendeten  Hefen  sind  uralte  Eulturpflanzen ,  deren  verschiedene 
Rassen  ursprtLaglich  aus  „wilden  Hefen'  gewonnen  wurden  und  bei  der  Eultur  in 
den  g^renden  Fliissigkeiten  sich  immer  weiter  durch  Sprossung  yermehrt  haben. 

')  Ueber  tjpisch  gegliedeiiie  Mycelien  der  Saccharomyceten,  wie  sie  von 
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G3.1irung8gewerbe. 


Die  Vermehrung  der  Hefe  durch  Bildung  endogener  Sporen 
(Endosporen)  findefc  in  der  Art  statt,  dass  in  einer  bestimmten  Mutter- 
zelle  —  Ascus  (Schlauch)  —  runde,  homogene  KSrper  hervortreten,  die 
allmahlich  an  Yolumen  zunehmen,  sich  mifc  einer  Scheidehaut  tiberziehen 
und  Sprossen  bilden,  wie  die  gewohnlichen  Hefezellen.  Direr  Bildung  im 
Ascus  nach  werden  die  Sporen  als  Askosporen  bezeichnet.    Fig.  198 


Fig.  197. 

Saccharomyces  cerevisiae  I.    Zellenformen  der  jungen  Bodensatzhefe  nach  Hansen. 

Aus  JSrgensen,  MikroorganiBmen  der  QahnmgsindiutTie. 

zeigt  solche  von  Saccharomyces  cerevisiae  nach  Hansen;  a  sind  Zellen 
mit  Anlage  zur  Sporenbildung,  b  Zellen  mit  abnorm  viel  Sporen,  c  die 
Scheidewandbildung. 

Nur  die  lebende,  nicht  abgestorbene  Hefe  ruft  Gahrung  hervor. 


Fig.  198.    Saccharomyces  cerevisiae  I  mit  Askosporen  nach  Hansen. 
Aus  Jdrgensen,  Mikroorganismen  der  Qahningsindustrie. 

Zur  Ernahrung  bedarf  die  Hefe  neben  Zucker  noch  stickstoff- 
haltiger  und  anorganischer  Stoffe. 

Ferner  muss  die  Luft  frei  zutreten  konnen  und  eine  bestimmte 
Temperatur  innegehalten  werden;  doch  findet  auch  bei  Luftabschluss 
Wachsthum  resp.  Gahrung  statt.  Je  lebhafter  das  Wachsthum  ist,  um 
so  starker  ist  die  Gahrung,  ohne  dass  jedoch  die  Hohepunkte  beider 
zusammenfaUen. 


Hansen  zuerst  in  der  Kahmhaut  nachgewiesen  wurden,  yergl.  Jdrgensen, 
Die  Mikroorganismen  in  der  GSLhrungsindustrie.    Berlin  1892. 
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Oeeignete  Nahrlosungen  sind  Bierwilrze,  Branntweinmaische  oder 
eine  Losung  von  etwa  folgender  Zusammensetzung  (in  Gramm): 

Wasser 100 

Zucker 15 

Ammoniunmitrat 1 

Monokaliumphosphat  ....        0,5 
Tricalciumphospnat     ....        0,05 
Magnesiumsulfat 0,25 

Von  den  verschiedenen  Zuckerarten  wird  Dextrose  von  Kultur- 
hefearfcen  am  schnellsten  vergohren,  Lavulose  langsamer  und  Iso- 
maltose  am  schwierigsten.  Bohrzucker  wird  zunachst  durch  das 
Enzym  der  Hefe,  des  Invertin  in  Dextrose  und  Lavulose  gespalten^). 
Maltose  wird  ebenfalls  vergohren,  Milchzucker  nicht. 

Die  Temperatur  der  Gahrung  liegt  am  gQnstigsten  zwischen  30 
und  35^;  bei  40®  ist  der  Prozess  unvollstandig,  bei  50®  ist  die  Hefe 
unwirksam  und  wird  ttber  70  ®  getodtet.  Dagegen  ist  sie  noch  nahe  0  ® 
wirksam  und  wird  auch  nicht  durch  Gefrieren  getodtet,  wohl  aber 
durch  schnelles  Aufthauen. 

Die  Konzentration  der  Zuckerlosung  spielt  bei  der  Gahrung 
ebenfalls  eine  wichtige  RoUe.  Wendet  man  gleiche  Theile  Hefe  (mit 
ca.  75®/o  Wasser)  und  Zucker  in  4-  bis  8®/oiger  Losung  an,  so  erfolgt 
bei  34®  die  Gahrung  am  schnellsten.  Steigert  man  die  Konzentration 
auf  9  bis  15  ^o  Zucker,  so  wird  die  Gahrdauer  ftlr  1  ®/o  Zucker  um 
5®/o  verlangsamt;  bei  noch  grosserer  Konzentration  bis  25®/o  Zucker, 
vergrossert  1  ®/o  Zucker  die  Gahrdauer  um  ca.  12®/o.  Bei  30®/o  Zucker 
findet  keine  vollstandige  Vergahrung  mehr  statt. 

Wenn  andererseits  die  Konzentration  der  Zuckerlosung  unter  4  ®/o 
sinkt,  so  findet  gleichfalls  eine  Verzogerung  der  Gahrdauer  statt  und 
zwar  vercahrt  eine 

2®/oige  Losung  um  ca.    10®/o  langsamer  als  eine  3®/oige 

0,5  „  „         ^      „     45  „  „       „      1     „ 

0,1  .  „         „      „    100  „  ,       „      0,5  , 

doch  findet  noch  im  letzteren  Fall  vollstandige  Vergahrung  statt. 

Bei  Anwendung  geeigneter  Nahrlosung  fttr  die  Hefe  kann  eine 
wesentlich  geringere  Aussaat  derselben  erfolgen,  da  dieselbe  sich  unter 
diesen  Bedingungen  schneU  vermehrt  und  ausserdem  gahrkraftiger  als 
solche  ohne  Nahrboden  ist. 

Verstarkt  und  unter  Umstanden  gehemmt  wird  die  Gahrkraft 
der  Hefe  durch  bestimmte  Antiseptic  a.  Aus  Versuchen  von  Bier- 
nacki  (Lintner  S.238)  mitSublimat,  Kupfersulfat,  Kaliumpermanganat, 
Brom,  Schwefelsaure  und  Borsaure,  ferner  mit  Chloralhydrat ,  Chinin- 
sulfat,  Thymol,  Benzo6saure,  Salicylsaure,  Phenol  und  Pyrogallol  geht 
u.  A.  Folgendes  hervor: 

a)  Alle  antiseptischen  Mittel  vermogen  in  kleineren  Dosen  die 
Gahrung  zu  verstarken  und  zu  beschleunigen. 

b)  Je  kraftiger  ein  Mittel  in  gr5sseren  Dosen  gahrungshemmend 
wirkt,   um  so  mehr  vermag  es  bei  geeigneter  Verdtinnung  zu  fordern. 

')  Von  Saccharomyces  Marxianus  (von  Weinbeeren)  wird  zwar  Saccharose, 
aber  nicht  Maltose  vergohren.  —  Saccharomyces  apiculatus  enthSllt  kein  Invertin 
und  verg3.hrt  daher  Rohrzucker  nicht. 
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c)  Die  Konzentration  des  Mittels  kann  um  so  grosser  sein,  je 
grosser  die  vorhandene  Hefenmenge  ist. 

d)  Die  organischen  Mittel  scheinen  gahrungsforderlicher  als  die 
anorganischen  zu  sein. 

e)  Durch  Anwendung  mehrerer  Antiseptica,  insbesondere  anorga* 
nischer  und  organischer,  wird  die  Wirkung  verstarkt. 

BetreflFs  Ein wirkung  von  Sauren  auf  den  Veriauf  der  Gahrung 
hat  sich  herausgestellt ,  dass  flttchtige  Fettsauren  stark  gahrung- 
hemmend  wirken  k5nnen.  Am  schadlicbsten  sind  Butters  a  ure  und 
Gapronsaure,  dann  Propionsaure  und  Ameisensaure,  weniger 
wirksam  ist  Essigsaure.  Salzsaure  und  Schwefels&ure  entsprecben 
etwa  der  Ameisensaure,  die  Phosphorsaure  der  Essigsaure. 

Das  Wacbsthum  der  Hefe  wird  im  AUgemeinen  durch  die  ge- 
nannten  Sauren  mehr  beeinflusst  als  die  Gahrkraft. 

FUr  Milchsaure  und  Schwefelsaure  wurde  nacbgewiesen,  dass  ge- 
ringe  Sauremengen  den  Gabrprozess  giinstig  beeinflussen  kdnnen. 

Yon  besonderer  Bedeutung  ftlr  die  Gabrungsindustrie  sind  neuer- 
dings  die  Flusssaure  und  ibre  Alkalisalze  geworden.  Scbon  0,005  bis 
0,015  g  derselben  auf  100  ccm  Maische  vermag  die  scbadlicbe  Wirkung 
der  Spaltpilze  zu  bindem,  obne  dabei  die  Gabrtbatigkeit  der  Hefe 
zu  beeintracbtigen.  Nach  Versucben  von  Effront  (Cb.  Z.  Rep.)  wirkt 
Ammonium fluo rid  auf  20  ^/oige  MalzwUrze  folgendermassen  ein: 

a)  Bei  Zusatz  von  0,006  g  auf  100  ccm  wird  das  Hefewachstbum 
gesteigert;  bei  Dosen  von  0,030  g  bat  die  Gahrkraft  ibr  Maximum 
erreicht  und  eine  Hefevermehrung  findet  nicht  mehr  statt;  ein  grosserer 
Zusatz  (0,050  g)  vermindert  die  Zabl  der  Hefezellen,  wabrend  die  Gabr- 
wirkung  noch  gesteigert  wird.  Eine  Dosis  von  0,3  g  bemmt  die  Ent- 
wickelung  der  Hefe  fast  voUig  und  schwacht  aucb  die  Gahrwirkung. 
Gelangt  eine  solcbe  Hefe  in  fluorfreie  Wtirze,  so  entwickelt  sie  sich 
wieder  in  normaler  Weise,  wabrend  die  vorbandenen  Spaltpilze  ver- 
nicbtet  werden. 

b)  Auf  die  verscbiedenen  Heferassen  wirkt  das  Fluorid  ungleich- 
artig  ein;  Saccbaromy ces  Pastorianus  I  wird  am  meisten  an- 
gegriffen. 

XJeber  die  Verwendung  der  Fluoride  im  Brennereibetrieb  s.  unten. 

Hefearten.  Man  bat,  wie  Pasteur  nachwies,  die  wilden  Hefen  von 
den  durch  jahrhundertlange  Kultur  aus  ihnen  hervorgegangenen  Kulturhefen 
(Bier-  und  Weinhefe)  zu  unterscheiden. 

WSLhrend  man  frtiher  von  der  letzteren  nur  die  Existen^  zweier  Arten: 
Ober-  und  Unterhefe^)  vorauesetzte,  zeigte  Hansen  1883,  dass  mehrere 
Spezies  und  Rassen  der  Eulturbefe  zu  unterscheiden  sind,  welche  die  G9.bning 
in  eigentbdmlicber  Weise  beeinflussen. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  dieser  verscbiedenen  Hefearten  sind 
nicht  allein  im  mikroskopischen  Bild  (Ban  und  Grdsse  der  Zellen),  sondern  haupt- 
s&chlich  in  der  Askosporenbildung  zu  finden.  Auf  der  Thatsache,  dass 
wilde  Hefe  unter  geeigneten  Umsta^nden  in  weit  ktlrzerer  Zeit  Sporen  bildet  als 
die  Eulturbefe,  ist  ein  spezielles  pbysiologiscb-analytiscbes  Verfahren  begrtindet 
worden.    Aucb   der  Bau   der  Sporen,   femer  die  Temperatur  fttr  deren  Bildung 


^)  Entsprecbend  der  Ober-  und  Untergabrung  des  Bieres ;  bei  ersterer, 
die  stdrmisch  bei  13  bis  18°  verl&uft,  wird  die  Hefe  durch  die  lebhaffc  sich  ent- 
wickelnde  Eoblens3.ure  an  die  OberflSiCbe  der  Fltlssigkeit  gehoben ,  bei  der  lang- 
samen  bei  5  bis  10°  verlaufenden  Untergabrung  bildet  sie  einen  Bodensatz. 
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stellen  wichtige  Hillfsmittel  fiir  die  Analyse  dar  (Jorgensen  1.  c).  Weiterhin 
liefern  noch  die  Vorgange  bei  der  Hautbildung  (Temperatur,  Zeit  und  mikro- 
skopisches  Bild)  und  das  Verbalten  gegeniiber  verschiedenen  Zuckerarten  charak- 
teristische  analytische  Handbaben. 

Yon  den  Reinbefen,  die  Hansen  ziicbtete,  seien  erwSlbnt: 


Karlsberger  Unterbefe  I  .     . 

II  .  . 
Saccbaromyces  cerevisiae  I  . 
Saccbaromyces  ellipsoideus  I 

11 

Saccbaromyces  Pastorianus  I 

n 
m 


Untergabrige  Kulturbierbefe 

dto. 
Obergabrige  Bierhefe 

(Untergabrige    wilde    Hefe 
Weinbeeren 
Luft  von  Gabrungsraumen 
dto. 
dto. 


Mono- 

saccbaride, 

Saccbarose  und 

Maltose  werden 

vergobren; 

Milcbzucker 

nicbt 


Als  Krankbeitsbefen  baben  sicb  Saccbaromyces  Pastorianus  I  und  HI  er- 
wiesen,  insofern  erstere  den  bitteren  Gescbmack,  letztere  die  Triibung  des  Bieres 
bervorruft. 

Saccbaromyces  Pastorianus  (Fig.  199  u.  200)  unterscbeidet  sicb  von 
Saccbaromyces   cerevisiae   scbon   im   mikroskopiscben  Bild   durcb  die  ge- 


Fig.  199.    Sacoharomjrces  Pastorianus  n  mit  Askosporen  nach  Hansen. 
Aus  J5rgensen\  Mikroorganismen  der  Oahrungsindustrie. 


strecktere  Form  der  Zellen.    Fig.  200  zeigt  die  Zellformen  der  jungen  Bodensatz- 
b  e  f  e ,  Fig.  1 99  Askosporen . 

J<3rgensen  gruppirt  die  verscbiedenen  Hefearten  nacb  ibrem  tecbniscben 
Yerbalten  folgendermassen : 

A.  Untergabrige  Arten: 

1.  Scbnell  klarende  und  scbwacb  vergS-brende  (vergl.  bei  Bier).  (Das 
Bier  ist  stark  scbaumbaltend  und  bait  sicb  nicbt  bei  lingerer  Auf- 
bewabrung,  sondem  erleidet  Hefetriibung.) 

2.  Ziemlicb  scbnell  klarende  und  nicbt  stark  vergabrende.  (Das  Bier 
ist  stark  scbaumbaltend  und  nicbt  besonders  baltbar  gegen  Hefe- 
triibung.) 

3.  Langsam  klarende  und  starker  vergabrende.  (Das  Bier  ist  gegen 
Hefetrttbung  sebr  baltbar.) 

B.  Obergabrige  Arten: 

1.  Scbwacb  vergabrende,  scbnell  klarende. 

2.  Stark  vergabrende,  scbnell  klarende. 

3.  Stark  vergabrende,  langsamer  klarende. 
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Ftlr  den  technischen  Betrieb  ist  es  von  hervorragendster  Be- 
deutung,  mit  reiner  Hefe  zu  arbeiten. 

Obwohl  Hansen  schon  1883  nachwies,  dass  die  haufigsten  und 
nachtheiligsten  Krankheiten  des  Bieres  auf  die  Verwendung  unreiner 
Hefe  zuriickzuftibren  sind,  und  seit  jener  Zeit  die  Hefenreinzucht  in  der 
Bierbrauerei  im  Grossen  eingefUhrt  wurde,  hat  man  erst  neuerdings 
(1892)  angefangen,  sie  in  der  Spiritusfabrikation  im  Grossen  zu 
benutzen. 

Ueber  Reinkulturen  von  Hefe  s.  beim  Abschnitt  Bier. 


Fig.  200.    SaccharomyceB  Pastorianus  II,  Zellenformen  der  jungen  Bodensatzhefe. 
Ana  Jorgensen,  Mihroorganismen  der  GahrangsinduBtrie. 


Spaltpilze  oder  Bakterien  begleiten  oft  die  unreine  Hefe  und 
bewirken  in  der  Maische  zumal  die  Entstehung  von  Milchsaure, 
Buttersaure  und  Essigsaure. 

2.  Die  fermentativen  Yorg&nge 

im  Thier-  und  Pflanzenkorper  werden  durch  die  Enzyme  hervor- 
gerufen,  Korper,  die  den  EiweissstoflFen  nahe  stehen  und  im  Stande 
sind,  in  ausserst  geringer  Menge  grosse  Mengen  organischer  StofFe 
umzuwandeln;  meist  findet  dieser  Prozess  durch  Hydratisirung,  d.  h. 
Aufnahme  von  Wasser,  statt. 

Nageli  sieht  den  Unterschied  der  Fermentwirkung  gegeniiber 
der  Gahrung  darin,  dass  das  Ferment  als  einheitliche  chemische  Ver- 
bindung  agirt,  dagegen  die  Hefezelle  durch  die  kombinirte  Molekular- 
bewegung  mehrerer  Verbindungen. 

Von  den  Enzymen,  welche  Kohlenhydrate  spalten,  kommen  in 
Betracht^):  Diastatische  Enzyme;  Ptyalin,  Pankreatin,  In- 
vertin. 

Die  ersteren  sind,  wie  schon  oben  (beim  Starkezucker)  erwahnt, 
im  Malz,  d.  i.  der  gekeimten  Gerste,  enthalten  und  spalten  die  St'arke 


^)  Es  existiren  auseerdem  solche  Enzyme,  die  Fette,  Glykoside  und  Protefo- 
kOrper  spalten. 
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in   Dextrin    (Amylo-,   Erythro-   und   Achroodextrin) ,    Isomaltose    und 
Maltose. 

Im  Gegensatz  zu  Brown  und  Morris  (s.  S.  367  bei  Dextrin) 
stellen  Lintner  und  Diill  (B.  2C;  Ch.  Z.  Rep.  1893)  folgende 
Theorie  des  Abbaus  der  Starke  durch  Diastase  auf.  Die  StSrke  ist 
als  eine  Yereinigung  hochmolekularer  Komplexe  anzusehen.  Durch 
Erhitzen  mit  Wasser  unter  einem  Druck  von  2,5  bis  5  Atm.,  durch 
verdtlnnte  Sauren,  durch  Diastasewirkung  und  ahnliche  Eingriffe  wird 
ein  Zerfall  der  Starke  herbeigeftthrt :  zun'achst  tritt  als  einfachstes 
Produkt  das  Amylodextrin  auf,  durch  Diastase  wird  dieses  dann  weiter 
gespalten,  indem  daraus  Erythrodextrin,  aus  letzterem  weiter  Achroo- 
dextrin gebildet  wird,  dessen  Spaltungsprodukt,  die  Isomaltose,  sich  in 
Maltose  umlagert.  Diese  Prozesse  verlaufen  nun  nicht  der  Reihe  nach, 
einer  nach  dem  anderen,  sondern  es  gehen  diese  Umwandlungen  neben 
einander  vor  sich,  so  dass  alle  Produkte  zugleich  in  der  Masse  vor- 
handen  sein  konnen.  —  Der  chemische  Vorgang  wird  durch  folgende 
Gleichungen  illustrirt: 

I.  (C,,H,oOio)5.+3H,0  =  3[(Ci,H,„Oio),, .  C,A,0,J. 
n.  3  [(Ci,H,oOio)i, .  C,,H„0„]  +  6H,0  =  9  [(Ci,H,oOjo), .  Ci.H^Oj J. 
HI.  9[(Ci,H3„0,o)5 .  C.3H,,0, J  +  45H,0  =  54C,,H,,0,j  = 

rV.   54C„H„Oii.  iBomaltose 

Maltose 

Amylodextrin  (Ci2H2oOio)5^  wird  durch  Ausfallen  mit  Alkohol 
aus  wasseriger  Starkelosung  erhalten  und  stellt  nach  dem  Entwassem 
mit  absolutem  Alkohol,  Auswaschen  mit  Aether  und  Trocknen  tlber 
Schwefelsaure  im  Vakuum  ein  lockeres,  weisses  Pulver  dar.  Aus  20- 
bis  30^/oiger  wasseriger  Losung  kann  es  in  Spharokrystallen  gewonnen 
werden.  Es  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  losUch,  lost  sicb  aber  in 
heissem  Wasser  in  jedem  Verhaltniss.  Fehling'sche  Losung  wird  selbst 
durch  10^/oige  Losung  nicht  reduzirt;  JodjodkaliumlSsung  gibt  eine 
tief blaue  Reaktion ;  das  spezifische  DrehungsvermSgen  betragt  a©  =196. 
Amylodextrin  ist  jedenfalls  als  ein  Hauptbestandtheil  der  als  Amidulin, 
losliche  Starke  etc.  beschriebenen  Praparate  anzusehen.  Diastase  bewirkt 
einen  Zerfall  des  Amylodextrin  s  in  3  Molektlle: 

Erythrodextrin  (Ci^H^oOJ.g-f  H^O  =  {C,,R,,0,o)i,.C,,E,,0,, 
ist  in  Wasser  leicht  loslich,  in  heissem  50  ^/oigem  Alkohol  kaum 
loslich,  aus  heissen,  alkoholhaltigen  wasserigen  Losungen  in  Spharo- 
krystallen erhaltlich.  Es  reduzirt  deutlich  Fehling'sche  LSsung.  Jod- 
reaktion:  rein  rothbraun,  aj)  =  196.  Durch  Diastase  zerfallt  es  in 
3  Molektile. 

Achroodextrin  (C^AoO  Je  +  H^O  =  (Ci2H2oOio)5  •  G,,H,,0,,, 
welches  in  Wasser  sehr  leicht  loslich,  in  70^/oigem  Alkohol  aber  kaum 
loslich  ist.  Es  wurde  ebenfalls  in  Spharokrystallen  beobachtet,  konnte 
aber  in  dieser  Form  nicht  isolirt  werden.  Fehling'sche  Losung  wird 
dadurch  reduzirt,  gegen  Jod  verhalt  es  sich  reaktionslos.  Achroodextrin 
schmeckt  schwach  stiss;  die  beiden  ersten  Dextrine  sind  geschmacklos. 

Isomaltose  (wahrscheinlich  C12H22O11  +  H2O)  konnte krystallinisch 
bis  jetzt  nicht  gewonnen  werden ;  indessen  scheidet  es  sich  aus  methyl- 
alkoholischer  Losung  in  harten  Erusten  aus,  die  auf  eine  krystallinische 
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Struktur  schliessen  lassen,  so  dass  die  Isolirung  in  krystallinischer  Form 
bald  zu  erwarten  ist.  Sie  ist  in  Wasser  und  80^/oigem  Alkohol,  sowie 
in  Methylalkohol  verhaltnissmassig  leicht  loslich.  95^/oiger  Alkohol 
lost  Isomaltose  kaum,  wahrend  die  Maltose  noch  in  einer  Menge  von 
5*^/0  l5slicli  ist.  Gegen  Warme  ist  die  Isomaltose  sehr  empfindlich, 
ihre  Losungen  farben  sich  beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  gelb. 
Sie  besitzt  einen  intensiv  stlssen  Geschmack,  reduzirt  kraftig  Fehling'sche 
Losung,  ttD  =  140.  Die  durch  Hefe  hervorgerufene  Gahrung  ist  bei 
der  Isomaltose  bedeutend  schwacher  als  bei  der  Maltose.  Diastase  ftihrt 
sie  in  Maltose  tlber.  Mit  Hydrazin  wird  ein  Osazon  mit  dem  Schmelz- 
punkt  150  bis  1.53^  erhalten. 

Die  quantitativenVerhaltnisse  der  Umwandlungsprodukte  verandem 
sich  mit  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Einwirkung  der  Diastase 
stattfindet.  Die  sogen.  Amylo'ine  oder  Maltodextrine  stellen  sich 
theils  als  Gemenge  von  Dextrinen  mit  Isomaltose  dar,  theils  sind  sie 
mit  diesen  identisch. 

Das  Auftreten  der  Isomaltose  vor  der  Maltose  macht  es  wahr- 
scheinlich,  dass  die  Dextrine  und  daher  auch  Starke  aus  Isomaltose- 
gruppen  zusammengesetzt  sind  (B.  26.  2533;  Ch.  Z.  Rep.  1893.  320). 

Man  kann  folgende  zwei  diastatische  Fermente  unterscheiden  : 

a)  Sekretionsdiastase,  die  Starke  leicht  auflost.  Sie  wird 
besonders  beimKeimen  durch  sezemirende  Thatigkeit  derZellen  gebildet; 

b)  Translokationsdiastase,  die  kaum  Starke  zu  losen  vermag. 
Ihre  Bildung  erfolgt  schon  im  ruhenden  Samen  und  im  Embryo  tlberaU, 
wo  transitorische  Starke  auftritt. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Diastasewirkung  ist  schon 
oben  angeftihrt. 

Von  den  anderen  diastatischen  Enzymen  ist  Invertin  in  der 
Kulturhefe  vorhanden  und  spaltet  Rohrzucker  in  Dextrose  und  Lavulose. 

Ptyalin  des  Speichels  und  Pankreatin  im  Sekret  der  Bauch- 
speicheldriise  verwandeln  Starke  in  Maltose  resp.  Dextrose. 

Literatur.  Hansen,  Untersuchungen  aus  der  Praxis  der  G3.brung8industrie 
(MUnchen  1892);  JSrgensen,  Die  Mikroorganismen  in  der  G&.hrungsindustrie 
(Berlin  1892) ;  Bauer,  GHhrungstechnische  Untersuchungsmethoden  (Braun- 
schweig 1891). 
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Geschichte.  Wenn  auch  im  Alterthum  bereits  Wein  und  Bier  bekannt 
waren,  so  wurde  doch  erst  im  8.  Jahrh.  nach  Erfindung  der  Destination  durch  die 
Alchemisten  Weingeist  dargestellt.  Der  durch  Destination  vergohrener  Getranke 
erhaltene  dttnne  ^Branntwein**  wurde  rektifizirt  und  durch  Behandeln  mit  ent- 
wasserter  Pottasche  oder  Kalk  konzentrirt.  Absoluter  Alkohol  wurde  erst  im 
Jahre  1796  von  Lowitz  und  Richter  durch  Rektifikation  des  Weingeistes  aber 
entw^sserte  Pottasche  resp.  Chlorcalcium  erhalten. 

In  dem  Maasse,  wie  der  Alkohol  als  Genussmittel  und  in  der  Technik  Ver- 
wendung  fand,  verbesserte  sich  die  Fabrikation.  An  Stelle  des  im  vorigen  Jahr- 
hundert  als  Rohmaterial  fast  ausschliesslich  verwendeten  Getreides  sind  seit  1820 
die  Kartoffeln  in  grSsserem  Massstab  getreten,  die  ein  billigeres  Produkt  liefem, 
wahrend  die  Abfdlle  (S  c  h  1  e  m  p  e)  als  Futtermittel  benutzt  werden. 

Ueber  den  Einfluss  der  Steuergesetzgebung  auf  die  Entwicklung  der 
Industrie  s.  unter  Wirthschaftliches. 
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Einen  der  wesentlichsten  Fortschritte  der  Industrie  bezeichnet  das  1871 
von  Hollefreund  eingefiihrte  Verfahren  zum  Erhitzen  der  stUrkehaltigen  Roh- 
materialien  unter  Druck,  das  namentlich  von  Henze  verbessert  wurde.  Femer 
haben  sinnreiche  Konstruktionen  von  Destillir-  und  Rectifizirapparaten 
den  Betrieb  rationell  gestaltet. 

Als  Rohmaterialien  werden  benutzt: 

1.  Kartoffeln,  Getreide; 

2.  Zuckerrilbeiii  Melasse  und  siisse  Frlichte; 

3.  Wein,  Abfalle  von  Wein,  Bier  etc. 

Wahrend  im  letzten  Fall  der  im  Rohmaterial  enthaltene  Alkohol 
nur  durch  eine  Destillation  abzuscheiden  ist,  muss  bei  Verarbeitung  der 
zuckerhaltigen  Korper  erst  eine  Vergahrung  stattfinden  und  bei  der 
Benutzung  von  Eartoffeln  und  Getreide  muss  aus  der  Starke  zunachst 
Zucker  gebildet  werden. 

Die  Brennereien  liefem  meist  nur  Rohsprit  (mit  80  bis  95®/o 
Alkohol),  der  in  besonderen  Raffinerieu  gereinigt  wird:  Feinsprit 
(mit  95  bis  96  >  Alkohol). 

Von  der  grSssten  Bedeutung  sind  in  Deutschland  die  Kartoffel- 
brennereien.  Auch  Russland  und  Frankreich  verarbeiten  viel  Ear- 
toffeln. Von  Getreide  als  Rohstoff  benutzt  Russland  viel  Roggen, 
England  Weizen  (Whisky),  Ungarn,  Amerika,  Italien  Mais,  Italien, 
England  Re  is,  der  in  Ostindien  den  Arrak  liefert.  Die  siisse  Kar- 
toffel,  Batate,  verarbeitet  man  viel  in  den  Tropen,  die  orientalische 
Hirseart  Dari  in  Europa.  Zuckerrtiben  dienen  vorwiegend  in 
Frankreich  und  Oesterreich-Ungam  als  Ausgangsmaterial,  in  Deutsch- 
land nur  wenig.  Die  Melasse  wird  in  Deutschland  und  Oesterreich 
meist  entzuckert,  in  Frankreich  vergohren.  Die  Zuckerrohrmelasse 
liefert  in  den  Tropen  den  Rum.  Die  zuckerhaltigen  Wurzelknollen 
der  Erdbime,  die  Topinambur,  werden  viel  in  Belgien  und  Frank- 
reich benutzt.  Trinkbranntweine  (Slibowitz,  Kirschwasser)  werden 
durch  Destination  vergohrener  Frlichte  und  Traubenpresslinge  erhalten. 
Alkoholhaltige  Rohstoffe  ( Weingelager ,  vergohrene  Trester, 
Drusen,  Hefe  etc.)  destillirt  man  in  den  Weinlandern.  Wein  liefert 
bei  der  Destillation  Cognak. 

I.  Verarbeitung  stilrkemehlhaltiger  Rohstoffe. 

Zur  Darstellung  des  Spiritus  aus  starkemehlhaltigen  Rohstoffen 
bedarf  man  des  Maizes,  um  das  Starkemehl  in  gahrungsfahigen  Zucker 
zu  verwandeln. 

Malz 

ist  gekeimtes  und  daher  diastasehaltiges  Getreide,  welches  die 
Eigenschaft  hat,  Starke  zu  verzuckem  (s.  S.  494).  Fiir  die  Zwecke  der 
Brenner ei  (vergl.  auch  bei  Bier)  soil  der  Diastasegehalt  ein  mdglichst 
hoher  sein. 

Man  benutzt  als  Rohmaterial  meist  Gerste;  Weizen-  und 
Roggenmalz  sind  demjenigen  aus  Gerste  fast  gleichwerthig,  Hafer- 
und  Maismalz  dagegen  minder werthig. 

Die  Keimfahigkeit  der  Gerste,  die  fiir  die  Brauchbarkeit  in 
der  Brennerei  am  meisten  in  Betracht  kommt,  wird  durch  einen 
praktischen  Versuch  ermittelt:   mindestens  95  ^/o  der  Komerzahl  soUen 
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keimfahig  sein.     Vor   dem   Gebrauch   ist   sie   mehrere  Wochen   durch 
Lagem  in  luftigen  Raumen  zu  trocknen. 

Die  Eeimung  der  Gerste,  d.  i.  die  Entwickelang  der  Organe 
des  Embryos  auf  Eosten  der  Nahrstoffe  des  Eomes,  wird  durch  Feachtig- 
keit,  Luftzufiihr,  Temperatur  beeinflusst.  Die  genQgende  MeDge  Wasser 
(ca.  48  •/o)  ftthrt  man  dem  Eorn  durch  das  Einquellen  zu.  Fflr  ge- 
eignete  Lttftung  muss  man  durch  lockere  Lagerung  im  Malzhaufen  und 
haufige  Bearbeitung  sorgen,  da  die  Eeimung  von  einer  Art  Yerbrennung 
eines  Theils  der  Starke  des  Eornes  zu  Eohlensaure  und  Wasser  be- 
gleitet  wird  und  die  erstere  den  Eeimprozess  unglinstig  beeinflusst. 
Die  Temperatur  ist  auf  15  bis  17,5^  zu  erhalten. 

Beim  Eeimen  wird  ein  Theil  der  Starke  in  Zucker  verwandelt, 
femer  findet  eine  Spaltung  der  Proteinstojffe  in  einfachere  und  losliche 
Yerbindungen  statt,  auch  zeigt  sich  Abnahme  des  Fettgehaltes,  eine 
Zunahme  des  Cellulosegehaltes  und  die  Bildung  verschiedener  Sauren 
(Ameisensaure,  Essigsaure  etc.).  In  welcher  Weise  die  Diastase  entsteht, 
ist  nicht  bekannt. 

Das  Weichen  oder  Einquellen  erfolgt  im  Quellstock  (in 
der  Weiche,  s.  Bier),  und  zwar  rechnet  man  auf  100  kg  Gerste  einen 
Quellstockraum  von  300  1. 

Die  yerbreitetste  Form  ist  die  eines  yiereckigen,  gemauerten 
Eastens,  der  mit  Cement  verputzt  ist  und  am  Boden  ein  Rohr  mit  Hahn 
zum  Ablassen  des  Weicbwassers  besitzt;  damit  nicht  Gerste  mitgerissen 
wird,  ist  die  Oefinung  am  Boden  mit  einem  Sieb  bedeckt. 

1  hi  Gerste  erfordert  120  bis  136  1  Wasser,  das  tlichtig  mit  den 
Edmem  durchgemischt  wird,  worauf  man  mehrere  Stunden  absetzen 
lasst  und  die  obenauf  schwimmenden  Yerunreinigungen  abschopft. 

Das  Volumen  der  Gerste  nimmt  beim  Quellen  um  29  bis  34®/o 
zu,  das  Gewicht  um  52  bis  58^0;  andererseits  entzieht  das  Wasser 
der  Gerste  Farb-,  Geschmack-  und  GeruchstoflFe,  femer  Eohlehydrate, 
Eiweissstoffe  und  Salze.     Die  Dauer  des  Weichens  hangt  ab  von: 

a)  der  Beschaflfenheit  der  Gerste,  insbesondere  der  Dicke  der 
Htilse,  der  Harte  und  der  Zeit  der  Ablagerung; 

p)  dem  Wasser,  insofem  in  weichem  die  Quellreife  wesentlich 
frflher  als  in  hartem  eintritt; 

If)  der  Temperatur  desselben,  die  15^  nicht  iibersteigen  soil,  da 
bei  hoherer  Temperatur  zu  rasches  Quellen  eintritt,  das  leicht  die 
Eeimfahigkeit  verringert. 

Man  wechselt  das  erste  Weichwasser  nach  8  Stunden,  das  zweite 
aUe  8  bis  12  oder  24  Stunden,  je  nachdem  die  Witterung  kalt  oder 
warm  ist.  Im  Allgemeinen  betr'agt  die  Quelldauer  im  Sommer  36  bis 
48,  im  Winter  70  bis  100  Stunden.  Quellreif  ist  die  Gerste,  wenn 
sich  das  gequellte  Eorn  Qber  den  Fingemagel  biegen  lasst  und  beim 
Drtlcken  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  nicht  sticht.  Im  Inneren 
soil  es  einen  trockenen  Eern  zeigen;  hat  es  zu  lange  im  Wasser  ge- 
legen,   so   ist   das  Innere  breiig   und  die  Eeimfahigkeit  beeintrachtigt. 

Das  Eeimen  der  quellreifen  Gerste^)  erfolgt  auf  der  Tenne 
durch  Ausbreiten  in  Beeten  oder  Haufen  und  systematisches  Umschaufeln, 


*)  Ueber    die    mechanisch-pneumatische    Malzerei,    weiche    die 
Handarbeit  erspart,  vergl.  beim  Bier. 
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so  dass  sich  mdglichst  alle  Korner  stets  in  gleichem  Stadium  der  Ent- 
wickelung  befinden. 

Die  Tenne  soil  auf  1000  1  Maischraum  12,5  bis  16,6  qm  um- 
fassen,  gut  ventilirbar  und  leicht  zu  reinigen  sein.  Die  Temperatur 
soil  moglichst  gleichmassig  15^  betragen,  weshalb  man  die  Tenne 
meist  in  Keller  (Malzkeller)  verlegt,  deren  Boden  mit  Asphalt,  Sand- 
stein,  Solnhofer  Flatten,  Zement  etc.  belegt  ist. 

Man  bauft  das  Eom  zunachst  zu  flachen,  ca.  0,4  m  hoben  Schichten 
(Spitzbaufen)  auf  und  tiberlasst  es  sich  selbst,  bis  am  Ende  des 
Kornes  die  Wurzelscheide  hervorbricht,  das  Korn  spitzt  (s.  Fig.  201), 
worauf  man    durch  Ausbreiten   in   niedrigere   Schichten   und   haufiges 


Fig.  201.    Entwickelong  des  Maizes. 

Umschaufeln  Sorge  tragt,  dass  die  Temperatur  nicht  zu  hoch  (iiber 
17,5®)  steigt;  gleichzeitig  wird  die  Einwirkung  der  Eohlensaure  auf 
das  Korn  verhindert.  Nach  5  bis  6  Tagen  ist  im  AUgemeinen  der 
H5hepunkt  der  Diastaseentwickelung  erreicht.  Die  Lange  des  Wurzel- 
keimes  betragt  dann  das  Anderthalbfache  der  Lange  des  Kornes  (siehe 
Fig.  201).  Der  Diastasegehalt  verandert  sich  hierauf  3  bis  4  Tage 
nicht  und  nimmt  mit  dem  Ausbrechen  des  Blattkeimes  wieder  ab. 

Das  gekeimte  feuchte  Malz,  Grtinmalz,  wird  fllr  die  Brennerei 
am  zweckmassigsten  direkt  verwendet.  Wenn  es  aufbewahrt  werden 
soil,  so  muss  es  getrocknet  werden,  da  es  sich  sonst  in  Folge  seines 
hoben  Wassergehaltes  (ca.  47®/o)  zersetzen  wtirde.  Ueber  das  durch 
Trocknen  an  der  Luft  oder  bei  gelinder  Warme  (unter  50®)  erhaltene 
Luft-  und  Darrmalz  s.  w.  u. 

Bei  der  Malzbereitung  aus  anderen  Materialien  hat  man  vorztiglich 
das  Quellen  entsprechend  umzugestalten.  Roggen  und  Weizen,  die  nicht 
von  Spelzen  umgeben  sind,  werden  schon  nach  16  bis  20  Stunden  quell- 
reif.  Auch  die  Keimung  des  Weizens  yerlauft  schneller  als  die  der  Gerste, 
in  ca.  3  Tagen.  Das  erhaltene  Malz  ist  dem  obigen  gleichwerthig. 
Haf  er  wird  in  Ungarn  viel  auf  Malz  verarbeitet.     Mais  im  Siiden. 

Damit  beim  Maischen  die  Diastase  vollig  aus  dem  Korn  ex* 
trahirt  und  die  Malzstarke  leicht  gelost  und  verzuckert  werden  kann, 
muss  das  Malz  zerkleinert  werden.  Man  benutzt  hierzu  yielfach  Malz-* 
quetschen,  in  denen  das  Malz  zwischen  zwei  glatten  Walzen  von 
verschiedener  Umdrehungsgeschwindigkeit  zerdriickt  wird.  Malzmilch- 
apparate  zerkleinem  das  Malz  bei  Gegenwart  von  Wasser  in  einer 
.Centrifugalmtlhle,  so  dass  eine  feine  Malzmilch  entsteht,  die  direkt  in 
den  Vormaischbottich  gelangt. 

Als    sehr    empfehlenswerth    zu    diesem   Zweck,    wie    auch    zum 
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groberen  Zerkleinern  haben  sich  neuerdings  die  Excelsiormtihlen 
des  Grusonwerkes  (Magdeburg-Buckau)  erwiesen.  Die  arbeitenden 
Theile  dieser  zu  den  Scheibenmtthlen  gehSrigen  Milhle  (Fig.  202)  be- 
stehen  aus  zwei  Scheiben  a  und  &,  die  aus  sehr  widerstandsfahigem  Eisen 
hergestellt  werden;  auf  den  Scheiben  erheben  sich  konzentrisch  Zahne 
derart,  dass  zwischen  je  zwei  Zahnkreisen  der  einen  Scheibe  eine  Furche 
gebildet  wird,  in  welcher  die  Zahne  der  zweiten  Scheibe  sich  bewegen* 
Alle  Zahnliicken  bilden  radiale  Gassen,  in  denen  das  im  Centrum  ein- 
geflihrte  Mahlgut  nach  dem  Umfang  ausgeschleudert  wird  (Fig.  202). 
Die  Mahlscheiben  (Fig.  203)  sind  nach  ihrem  inneren  Umfang  hin 


Fig.  202.    Excelsiormuhle. 

vertieft,  ihre  Flachen  bilden  flache  Hohlkegel  und  die  inneren  Zahne  sind 
bedeutend  hoher  und  starker  als  die  ausseren ;  ferner  erstreckt  sich  nur 
ein  Theil  der  Zahnreihen  in  radialer  Richtung  bis  zum  inneren  Um- 
fang, wodurch  ein  leich teres  Einstreifen  des  Mahlgutes  und  eine  Vor- 
zerkleinerung  desselben  bewirkt  wird.  Die  eine  Mahlscheibe  a  ist  an 
die  innere  Flache  des  gusseisemen  Mtihlengehauses  geschraubt,  wahrend 
die  andere  6,  an  einer  auf  dem  Konus  der  Mahlscheibenwelle  sitzenden 
Aufsatzscheibe  befestigt,  mit  dieser  und  der  Welle  rotirt.  Durch 
Losen  einer  einzigen  Schraubenmutter  und  Abnahme  der  Aufsatzscheibe 
konnen  die  Mahlscheiben  zum  Zwecke  der  Reinigung  oder  Auswechse- 
lung  schnell  freigelegt  werden.  Das  Mahlgut  wird  in  den  Kasten  e 
gegeben,  dessen  Oeflfnung  durch  Schieber  f  regulirt  wird.  Zur  Erzie- 
lung  von  verschiedenen  Feinheitsgraden  des  Mahlgutes  ist  eine  Reguli- 
rung  des  Mahlscheibenabstandes  erforderlich,  welche  durch  Verschiebung 
der  Mahlscheibenwelle  in  ihrer  Langsrichtung  erreicht  wird.  Zu  diesem 
Zwecke   sind    die   beiden    Wellenlager   durch    einen  BUgel  mit   Bolzen 
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verbunden,  um  welchen  ein  Sattel  schwingt.  Letzterer  greift  liber  ein 
zweitheiliges  Eammlager,  welches  den  dazu  gehorigen  Eammzapfen  c 
der  Welle  umfasst.  Eine  Spiralfeder  erstrebt  den  Mahlflachenabstand 
zu  vergrossem,  wahrend  eine  Schraube  d,  welch  e  am  entgegengesetzten 
Ende  des  Sattels  angebracht  ist,  dazu  dient,  die  Mahlscheiben  einander  zu 
nahem.  Zur  Feststellung  der  Schraube  d  ist  der  Sattel  noch  mit  einer 
Klemmschraube  versehen.  Die  Erweiterung  oder  Verringerung  des  Mahl- 
flachenabstandes  kann  auch,  wahrend  die  Mtlhle  in  Th'atigkeit  ist,  ohne 
Weiteres  durch  Drehung  des  Handrades  der  Schraube  d  erfolgen. 

Ein  Hauptvorzug  der  Milhle  besteht  in  der  Moglichkeit  der 
gleichmassigen  und  vortheilhaften  Ausnutzung  der  Mahlscheiben,  welche 
durch  die  etwa  von  Monat  zu  Monat  vorzunehmende  Aenderung  der 
Drehungsrichtung  der  Mahlscheibenwelle  und  zwar  vermittelst  Oeffnens 


Fig.  203.    HaMscheibe  der  Excelsiormuhle. 

oder  Schrankens  des  Riemens  erreicht  wird.  Hierdurch  kommen  die 
schneidenden  Kanten  der  Zahne  abwechselnd  in  Thatigkeit  und  werden 
bei  der  fortschreitenden  Abnutzung  der  kreisformigen  Zahnflachen  natur- 
gemass  immer  von  Neuem  gescharft.  Sind  nach  mehrfachem  Wechseln 
der  Drehungsrichtung  die  Zahne  auf  der  einen  Seite  der  Scheiben 
vollstandig  abgenutzt,  so  kehrt  man  die  letzteren  um,  da  sie,  wie  die 
Figuren  zeigen,  auf  beiden  Seiten  mit  Zahnen  besetzt  sind.  Sind 
endlich  die  Mahlscheiben  auf  beiden  Seiten  vollstandig  abgenutzt,  so 
konnen  dieselben  mit  Leichtigkeit  ohne  erhebliche  Kosten  durch  neue 
ersetzt  werden. 


1.  Verarbeitung  von  Kartoffeln. 

Die  Kartoflfeln  werden  in  Apparaten  gewaschen,  die  von  den  oben 
(S.  316)  beschriebenen  nicht  wesentlich  abweichen,  dann  werden  sie 
gedampft,  um  die  Starke  in  solche  Form  iiberzufiihren ,  dass  sie  von 
Diastase  leicht  verzuckert  wird.  Auf  unveranderte  Starke  wirkt  Diastase 
fast  gar  nicht  ein,   erst  nach   dem  Erhitzen   mit  Wasser  auf  ca.  65® 
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tritt  bei  reiner  Starke,  dagegen  nicht  bei  Eartoffeln  selbst  Reaktion 
ein.  Diese  mtissen  vielmehr  mit  Dampf  behandelt,  gar  gekocht  werden, 
ehe  sie  zum  Maischen  benutzt  werden  kdnnen.  Zu  dem  Ende  wurden 
sie  nach  dem  alten  Verfahren  in  ein  oben  verschliessbares  Fass 
gebracht,  in  welches  Dampf  eingeleitet  wurde.  Wenn  ein  Stab  leicht 
in  die  Eartoffeln  eindrang,  so  war  die  Dampfung  beendet,  die  Masse 
wurde  unten  abgezogen  and  zu  Brei  zerkleinert.  Seit  1871  ist  dies 
Verfahren  in  den  rationell  arbeitenden  Fabriken  verlassen  worden,   da 


Fig.  204.    Henze-Dampfer  von  Paucksch. 


nur  unvollkommene  Aufschliessung   des   Starkemehls   mit  5  bis  10  ^/o 
Verlust  stattfindet. 

Das  neuere  Verfahren,  von  HoUefreund  eingefUhrt,  beruht 
auf  der  Anwendung  von  gespannten  Dampfen  mit  2,5  bis  3  Atm. 
Ueberdruck  und  lasst  bei  richtiger  Arbeit  einen  Verlust  von  hSchstens 
l^/o  zu.  Der  altere  Hollefreund'sche  Apparat  bestand  aus  einem 
liegenden  Cylinder,  in  welchem  die  Eartoffeln  mit  Wasserd'ampfen  von 
2,5  bis  3  Atm.  Druck  behandelt  wurden,  worauf  sie  durch  ein  Rtthrwerk 
von  spiralig  um  eine  Achse  angeordneten  gusseisernen  Messem  zerkleinert 
wurden.  Zur  AbkUhlung  offnete  man  ein  Abblaseventil  und  liess  die  Lufk 
zutreten;  dann  schloss  man  den  Eessel  wieder,  setzte  ihn  mit  einer 
Luftpumpe  in  Verbindung  und  erniedrigte  durch  die  Verdampfung  des 
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Wassers    bei   verniindertem   Luftdruck    die   Temperatur    auf   ca.    60  ^ 
worauf  mit  Malzmilch  gemischt  (gemaischt)  wurde. 

Rationeller  erfolgt  die  Abkahlung  nach  B ohm's  Vorschlag 
durch  Wasser,  das  in  dem  hohl  gebauten  Rtihrwerk  zirkulirt  und  femer 
noch  von  aussen  eingespritzt  werden  kann.  Die  Zeit,  welche  von  einer 
Dampfung  bis  zur  folgenden  verstreicht,  betragt  etwa  3  bis  4  Stunden. 


Fig.  205.    D&mpferbatterie  von  Paacksch. 


Wesentlich  praktischer  als  der  obige  Apparat  ist  der  1873  von 
Henze  eingeftihrte  Apparat,  der  ebenfalls  mit  gespannten  Dampfen 
arbeitet  und  die  gelockerten  Eartoffeln  dadurch  zerkleinert,  dass  er  sie 
beim  Ausblasen  durch  eine  enge  Oeffnung  treibt.  Von  H.  Paucksch 
(Landsberg  a.  W.)  sind  die  Henze-Dampfer  mit  konischem  Ansatz 
versehen  worden  (Fig.  204)  und  werden  auch  in  vollig  konischer  Gestalt 
hergestellt. 

Da  es  nicht  zweckmassig  ist,  Dampfer  fUr  mehr  als  5000  1  an- 
zufertigen,  so  vereinigt  man  in  grosseren  Betrieben  mehrere  zu  ciner 
Dampferbatterie  (Fig.  205)  und  erreicht  hierbei  Dampferspamiss,  indem 
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man  den  Dampf  des  ersten  Gefasses  in  das  zweite  und  dann  in  das 
dritte  einleitet.  Das  Mitreissen  grosserer  Stlicke  verhlltet  der  Korner- 
fanger  a,  der  das  Sicherheitsventil  tragt. 

Die  Armatur  eines  einzelnen  Dampfers  zeigt  Fig.  204.  Das 
konische  Gefass  verlauft  in  das  mit  einem  Rost  tiberdeckte  Ausblase- 
rohr  6,  welches  durch  das  Ventil  a  geoffiiet  und  geschlossen  wird.  Hat 
man   den   Apparat   durch   Mannloch  g  beschickt,    so   oflfhet    man   das 


Fig.  206.    Henze-Dampfer  mit  Riihrwerk  von  Venuleth  &  Ellenberger. 


Sicherheitsventil  A,  sowie  den  Hahn  f  ftir  den  Kondenswasserablass  und 
leitet  durch  Rohren  c  und  d  Dampf  ein.  Wenn  sich  das  Kondenswasser 
von  mitgerissener  Starke  trtlbt ,  so  wird  Hahn  /*,  sowie  Ventil  g  ge- 
schlossen und  weiter  Dampf  zugefQhrt,  bis  am  Manometer  e  ein  Druck 
von  2  bis  3  Atm.  abgelesen  wird.  Bei  dieser  Spannung  werden  die 
gedampften  KartoflFeln  durch  Oeflfnung  von  Ventil  a  durch  den  scharf- 
kantigen  Rost  bei  i  in  das  Rohr  b  und  von  hier  in  den  Maischapparat 
getrieben.  Unter  normalen  Verhaltnissen  dauert  die  ganze  Operation 
ca.  1  Stunde. 

Um  den  Dampf  moglichst  gleichmassig  durch  die  Masse  zu  ver- 
theilen,  sind  in  der  Konstruktion  von  Venuleth  &  Ellenberger, 
Darmstadt  (Fig.  206),   eine  Anzahl  Dampfeinlassventile  auf  der  ganzen 
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Oberflache  des  Henze  vertheilt.  Zur  Verarbeitung  von  Getreide  wird 
bei  dieser  Konstniktion  ein  Rtlhrwerk  benutzt.  Die  weitere  Armatur 
besteht  aus  der  Ausblaseyorrichtung  mit  Regulirungshebel,  dem  Eon- 
denswasserablass,  Manometer,  Mannloch  etc. 

Die  Abktihlung  der  gedftrnpften  Kartoflfeln  erfolgt  auf  dem 
Wege  zum  Maischbottich  durch  einen  starken  Luftzug,  der  mittelst 
eines  Dampfstrahlexhaustors  ^)  erzeugt  wird;  letzterer  befindet 
sich  ilber  dem  Vormaischbottich  in  einem  Luftschlot  (Fig.  205), 
in  welchem  das  Ausblaserohr  des  Henze  milndet  (vergl.  Fig.  207). 
Beim  Ausblasen  des  Dampfers  wird  gleichzeitig  Dampf  in  den  Ex- 
haustor  geschickt,  so  dass  den  in  das  Maischgefass  fallenden  Kartoffeln 
ein  kalter  Luftstron^  entgegengefiihrt  wird ,  der  dieselben  abkiihlt.  Je 
nach  der  Fallh5he  der  Kartoffeln  ist  die  AbkUhlung  grosser  oder  ge- 
ringer,  und  man  hat  es  in  der  Hand,  eine  Verbrlihung  des  Maizes 
durch  heisse  Kartoffeln  zu  verhiiten.  Ueber  Mangel  in  der  Exhaustor- 
konstruktion  vergl.  DelbrUck  (Z.  f.  Spiritusind.  1883.  254). 

Zur  Verhlitung  von  Explosionen  des  Apparates  sind  haufige 
Prtifungen  erforderlich.  Umkleidungen  mit  Isolirschichten  halten 
die  Warme  im  Apparate  zusammen.  Die  gangbarsten  Gr5ssen  der 
Henze  wechseln  von  ca.  360  bis  1080  1  Inhalt,  entsprechend  ca.  450  bis 
1350  kg  Kartoffeln. 

Maischprozess. 

Zum  Maischen,  d.  h.  zur  Umwandlung  der  beim  Dampfen  gelosten 
und  verkleisterten  Starke  in  Maltose  und  Dextrin  wird  die  gedampfte 
Masse  mit  ca.  2,5  bis  3^/o  Grtinmalz  versetzt. 

Erhalt  man  die  Temperatur  auf  ca.  55®,  so  erzielt  man  die 
gtlnstigste  Ausbeute  von  68®/o  Maltose  und  32®/o  Dextrin.  Praktisch 
erforderlich  ist  jedoch  eine  hohere  Temperatur  (ca.  64®),  um  die 
durch  die  Luft  und  das  Malz  zugeftthrten  Spaltpilze  unschadlich  zu 
machen,  die  bei  spaterer  Gahrung  unangenehme  Nebenerscheinungen 
hervorrufen  wiirden.  Man  arbeitet  daher  meist  so,  dass  man  zunachst 
aus  dem  Henze  in  den  Vormaischbottich  rasch  ausblast,  bis  die  Tem- 
peratur 50  ®.  betragt.  Dann  setzt  man  den  Prozess  nur  langsam  fort 
und  lasst  erst  am  Schluss  die  Temperatur  fUr  etwa  20  bis  30  Minuten 
auf  62®  steigen.  Die  Gesammtdauer  des  Ausblasens  und  der  Zucker- 
bildung  betragt  bei  dem  Henze-Verfahren  40  bis  55  Minuten. 

Neuerdings  scheinen  die  von  Effront  eingefQhrte  Flusssaure  und 
das  Fluomatrium  ein  Mittel  zur  Bekanipfung  der  erwahnten  Spaltpilze 
zu  bieten;  man  kann  bei  Anwendung  desselben  schon  bei  55®  arbeiten, 
wodurch  die  Wirksamkeit  der  Diastase  besser  erhalten  bleibt  und  daher 
beim  Gahrprozess  eine  weiter  gehende  Verzuckerung  der  Dextrine  statt- 
findet. 

Die  Maischbottiche  haben  den  Zweck,  Malz  und  Kartoffeln 
innig  zu  mischen  und  dabei  gleichzeitig  eine  weitere  Zerkleinerung  der 
Masse  zu  bewirken,  da  durch  den  Austritt  aus  dem  Henze  keine 
vollige  Zertheilung  der  Kartoffeln,  zumal  wenn  dieselben  nicht  gesund 
sind,  stattfindet. 

^)  Dieselben  bewirken  dadurch  eine  Ansaugung  von  Luft,  dass  ein  kr9.ftiger 
Dampfstrom  sich  durch  eine  ROhre  von  engem  Querschnitt  bewegt ;  innerhalb  eines 
zweiten,  das  erstere  umgebenden  Rohres  stromt  alsdann  Luft  in  derselben  Bichtung. 
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Von  Ellenberger  ist  zuerst  ein  Zerkleinerungswerk  im  Maisch- 
bottich  angebracht,  das  ahnlich  wie  die  oben  beim  Papier  beschriebenen 
Hollander  wirkt.  Eine  Konstruktion  von  Venuleth  &  Ellen- 
berger, Darmstadt,  zeigen  Fig.  207  und  208.     Die  Wand  b  scheidet 


Fig.  207.    Maischbottich  von  Venuleth  &  Ellenberger.    Dorchschnitt. 

den  oblongen  eisemen  Bottich  a  auf  ungefahr  zwei  Drittel  seiner  Lange 
in  zwei  Theile.  Die  eine  Halfte  wird  von  dem  Zerkleinenings- 
apparat,  einer  gerippten  Trommel  ^,  eingenommen,  die  sich  in  geringer 
Entfernung  von  der  im  Boden  befindlichen  gerippten  Platte  d  befindet 


Fig.  208.    Maischbottich  von  Venuleth  &  Ellenberger.    Ansicht  von  oben. 


und  200  Umdrehungen  in  der  Minute  ausfUhrt.  Die  100  Rippen  der 
Trommel  c,  welche  schr'ag  zur  Achse  stehen,  kreuzen  sich  mit  den 
10  Rippen  der  Platte  d  wie  die  Schneiden  einer  Scheere  und  ermog- 
lichen  so  bei  dem  engen  Raum  zwischen  Trommel  und  Platte  eine 
ungemein   starke   Zerkleinerung   der  festen  Bestandtheile   der  Maische. 
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Bei  der  Rotation  der  Trommel  fQhren  die  Zwischenraume  der  Trommel- 
rippen  grosse  Mengen  Maische  mit  sich  und  verursachen  dadurch  eine 
fortwahrende  Strfimung  der  Maische  in  der  Richtung  der  Pfeile. 

Als  Sandfanger  wirkt  eine  kleine  Vertiefung  im  Boden  vor  der 
Trommel;  e  ist  der  Exhaustor.  Durch  f  treten  die  zerkleinerten  Kar- 
toffeln  ein  und  werden  bei  ihrem  Fall  in  den  Bottich  abgekUhlt;  das 
Ortlnmalz  hat  man  schon  vorher  nach  a  gebracht. 

Eine  Zerkleinerung  des  Maischguts  in  einer  besonderen  Muble, 
ausserhalb  des  Maischbottichs,  findet bei  einer  vom  Grusonwerk  (Magde- 
burg) angegebenen  Konstruktion  statt,  von  der  Fig.  209  eine  Vorstellung 
gibt.  Es  ist  A  der  Henze,  B  die  oben  beschriebene  Excelsiormtthle 
(s.  Fig.  202  und  203),  C  der  Exhaustor,  D  der  Vormaischbottich,  E  ein 
Sammelgefass.     Durch  die  Nachzerkleinerung  in  der  MUhle  erzielt  man 


Fig.  209.    Maischapparat  des  Orusonwerkes. 

eine  gleichmassige,  seimige  Maische,  auch  wenn  schlechte,  trockenfaule 
KartoflFeln  verarbeitet  werden.  Die  Mlihle  besteht  aus  zwei  Theilen,  dem 
eigentlichenMahlkorper,  welcher  durch  dasRohr  a  mit  dem  Henze- Apparat 
und  durch  h  mit  dem  Exhaustor  in  Verbindung  steht,  und  dem  Ober- 
theil  £p  in  welchem  sich  eine  Stachelwalze  befindet,  die  ausschliesslich 
zur  Zufilhrung  des  Griinmalzes  dient.  Unter  der  letzteren  ist  ein  sieb- 
artig  durchlochertes  Speiserohr  durch  die  Mtthle  geftihrt,  welches  durch 
Hahne  abschliessbar  an  der  einen  Seite  mit  der  Warmwasserleitung  w^  an 
der  anderen  mit  der  Kaltwasserleitung  h  in  Verbindung  steht  und  zur 
Zuf&hrung  von  Wasser  bei  der  Grtinmalzvermahlung  dient.  Der  Ober- 
theil  jBj  der  Mtthle  kann  von  B  durch  einen  dampfdichten  Schieber  s 
abgeschlossen  werden.  In  das  Rohr  a  mttndet  ein  absperrbares  Dampf- 
leitungsrohr  c,  welches  zur  Anwarmung  und  Reinigung  der  Mtthle  dient. 
Zu  erwahnen  ist  endlich  noch  der  Dreiwegehahn  ^,  durch  welchen  der 
Ausfluss  der  Mtthle  abwechselnd  mit  dem  Rohre  h  und  dem  Sammel- 
behalter  E  in  Verbindung   gesetzt  werden   kann.     Zur  Bereitung   von 
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Maische  wird  vor  Beginn  des  Prozesses  der  Obertheil  B^  der  Miihle 
durch  den  Schieber  s  dampfdicht  von  B  abgeschlossen  und  durch  den 
Dreiwegehahn  t  die  Kommunikation  des  Ausflusses  mit  dem  Rohre  b 
hergestellt.  In  dem  Henze-Apparat  A  befinden  sich  die  Grundstoffe  fiir 
die  Maischebereitung;  dieselben  werden  in  Folge  des  Dampfdrucks  durch 
das  Rohr  a  in  die  Mtthle  B  gedrtlckt,  von  den  Mahlscheiben  bei  ein- 
maligeni  Durchgange  voUstandig  gentigend  zerkleinert,  worauf  sie,  durch 
das  Rohr  b  und  den  Exhaustor  C  bis  zur  Verzuckerungstemperatur  ab- 
gekiihlt,  in  den  Vormaischbottich  D  gelangen.  Der  Apparat  hat  in 
der  Praxis  giinstige  Resultate  erzielt. 

Analytisch  wird  der  Maisch-  resp.  Verzuckerungsprozess  durch  das  Ver- 
halten  einer  filtrirten  und  abgekahlten  Probe  zu  JodlSsung  verfolgt.  So  lange  noch 
iSsliche  Starke  vorhanden  ist,  tritt  Blauft-rbung  ein,  dann  schlUgt,  entsprechend 
der  Bildung  von  Dextrinen  (s.  o.  S.  494),    die  Farbe  durch  Violett  und  Roth  in 


Fig.  210.    Maischapparat  von  Hentschel. 


Braun  iiber.  Da  oft  selbst  bei  Gegenwart  stark  farbender  Dextrine  einige  Tropfen 
Jodl5sung  keine  Farbung  hervorrufen^  so  muss  man  so  viel  derselben  zufiigen,  his 
die  Probe  die  Farbe  des  Jods  zeigt. 

In  der  Maische  selber  lasst  sich  stets  durch  Jod,  zumal  am  Anfang,  Starke 
(Malzstarke)  nachweisen,  die  auch  beim  Schluss  der  Gahrung  noch  nicht  vSllig 
verschwunden  ist. 

Nach  der  Konzentration  der  Maischen  unterscheidet  man  Dick- 
und  Diinnmaischen;  erstere  zeigen  ca.  20  bis  26®  Ball,  und  haben 
ftir  deutsche  Verhaltnisse  allein  Interesse  (vergl.  Steuergesetzgebung) ; 
letztere  haben  eine  Konzentration  unter  18®  Ball. 
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Die  Abkiihlung  der  Maische  von  ca.  03^  auf  15  bis  20®  er- 
folgt  vorwiegend  durch  Wasserklihlung,  die  man  ira  Maischapparat  selbst 
Oder  in  besonderen  Ktililern  vomimrat. 

Hampel  (Dresden)  fUhrte  zuerst  die  Wasserklihlung  im 
Maischapparat  ein.  Sein  Apparat  enthalfc  innerhalb  des  Gefasses 
hohle  FlUgel,  die  der  Reihe  nach  von  kaltem  Wasser  durchflossen 
werden;  ausserdem  wird  noch  der  Boden  durch  Wasserkanale  abge- 
kilhlt.  Die  Zerkleinerung  des  Maischgutes  findet  im  Apparat  durch  eine 
MUhle  statt,  die  aus  einem  halbkugelformigen  Gehause  besteht,  in  dem 
sich  ein  gerippter  Laufer  bewegt.  Der  in  diese  Mtihle  geblasene  Henze- 
Inhalt  wird  tiber  die  ganze  Flache  des  Maischbottichs  in  Gestalt  einer 
diinnen  Haut  ausgebreitet ,  wodurch  ein  Verbrlihen  des  Maizes  sehr 
zweckmassig  vermieden  wird. 

Eine  andere  bewahrte  Kiihlvorrichtung  enthalt  der  Apparat  von 
0.  Hentschel,   Grimma-Leipzig  (Fig.  210),   in  Gestalt  der  kupfemen 


Fig.  211.    Ktihlschlange  des  Maischapparates  von  Hentschel. 


KUhlschlange  C,  die  zweckmassig  aus  mehreren  Theilen  zusammen- 
gesetzt  ist,  so  dass  sie  leicht  gereinigt  werden  kann  (s.  Fig.  211). 
Die  Kartoffeln  treten  durch  Rohr  E  aus  dem  Henze  heraus  und 
werden  auf  einer  Miihle  noch  zerkleinert,  die  aus  einem  Fliigelkreuz  B 
besteht,  das  sich  Uber  der  gerippten  Grundplatte  D  bewegt.  Der  Ab- 
stand  beider  lasst  sich  durch  Hebel  F  reguliren.  Mit  der  Zerkleinerung 
findet  gleichzeitig  eine  Bewegung  der  Masse,  wie  sie  die  Figur  zeigt, 
statt.     Das  Kuhlwasser  fliesst  bei  m  zu,  bei  n  ab. 

Die  Kiihlvorrichtung  des  Universalmaischapparates  von 
Paucksch,  Landsberg  a.  W.  (Fig.  212),  wie  er  fUr  mittlere  und  kleinere 
Betriebe  fabrizirt  wird,  besteht  aus  dem  Mantel  5,  welcher  Bottich  A 
umschliesst   und   von   Wasser   durchflossen   wird;    dasselbe  tritt   bei   h 
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hinzu  und  wird  bei  i  abgeleitet.  Die  Kartoflfebi  fallen  durch  Rohr  C 
in  den  Bottich  und  zunachst  auf  Haube  g^  von  wo  Steine  etc.  seitlich 
weggeschleudert  werden  und  so  dem  Zerkleinerungsapparat  fern  bleiben; 
D  ist  ein  Dunstabzugsrohr.  Die  Zerkleinerung  erfolgt  durch  Fltlgel- 
rad  a,  bewegt  von  Welle  f  und  Scheibe  Jf,  das  sich  vor  der  Grund- 
platte  d  bewegt.  Die  Maische  wird  durch  die  vier  Oeffnungen  p  des 
FlUgelrades  angesogen,  zwischen  a  und  d  zerkleinert,  dann  an  den 
Wanden  in  die  Hohe  geschleudert  und  von  hier  wieder  durch  p  hin- 
durchgesaugt;  acht  radial  aufgestellte  Bleche  q  verhiiten  ein  Zirkuliren 
der  Maische  langs  der  Wande. 


Fig.  212.    Universalmaiscbapparat  von  Pancksch. 


Die  Leistungen  der  Wasserkiihlung  im  Maischapparat  sind  im 
AUgemeinen  befriedigende :  in  1  bis  1,5  Stunden  ist  die  Abkllhlung 
auf  ca.  16^  beendet,  wenn  man  per  1  1  Maischraum  2  bis  2,5  1  Wasser 
von  ca.  10^  benutzt. 

Besondere  Wasserktihlapparate  sind  bei  sehr  grossem 
Maischraum ,  iiber  ca.  7000  1 ,  anzuwenden  und  sollen  Maische  und 
KUhlwasser  in  entgegengesetzter  Richtung  derart  an  einander  vorttber- 
fUhren,  dass  das  frische  Wasser  mit  der  am  meisten  abgektlhlten 
Maische  zusammenkommt  und  das  schon  angewarmte  Wasser  auf  die 
heisse  Maische  stosst. 

Einen  vielfach  empfohlenen  Gegenstromkiihler  haben  Venuleth 
und  Ellenberger   (Darmstadt)  konstruirt   (Fig.   213   und   214).     Ein 
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langer ,  schmaler  Kasten  A  wird  durch  horizontale  Wande  in  mehrere 
Eammem  zerlegt,  von  denen  je  zwei  an  einem  Ende  in  Verbindung 
stehen;  das  sie  durchfliessende  Ktthlwasser  tritt  bei  b  in  die  unterste 
Rammer  ein  und  bei  d  wieder  heraus.  Drei  auf  einen  Druck  von 
5  Atm.  geprtlfte  KupferrShren  I  mit  elliptischem  Querschnitt,  durch 
welchen  die  Ktlhlflache  vergrossert  wird,  bilden  in  jeder  Kammer  drei 
getrennt  arbeitende  Ktihkohrsysteme;  die  tiber  den  Wasserkasten  hervor- 
ragenden  Eappen  m  verbinden  die  Enden  je  zweier  iiber  einander 
liegender  RQhren  eines  Systems.  Eine  Pumpe  mit  dem  in  eine  Vor- 
kammer  fiihrenden  Rohr  a  leitet  die  Maische  in  die 
Etihlrohrsysteme ;  die  Hahne  h  ermoglichen  es,  ohne 
Betriebsstorung  die  Systeme  nach  einander  durch 
Wasserspttlung  von  e  aus  zu  reinigen  oder  bei  etwaiger 
Beschadigung   eines  Systems   dasselbe   ausser  Thatig- 
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Fig.  213. 

Oegenstromkiihler 

(Qaerschnitt). 


Fij?.  214. 
Oegenstromkiihler  (Seitenansicht)  von  Venoleth  &  Ellenberger. 


keit  zu  setzen.  In  dem  Steigrohr  c  sammelt  sich  die  abgekiihlte  Maische 
der  drei  Systeme. 

Den  Druck  im  Ktihler  kann  man  durch  den  Windkessel  mit  Mano- 
meter g  beobachten,  und  das  Springen  der  Kupferrohre  wird  durch  ein 
bei  3  Atm.  Druck  sich  oflFnendes  Ventil  verhtitet;  die  in  den  Wind- 
kessel gedrungene  Maische  ist  durch  das  Rohr  f  zu  entfemen. 

Das  Inn  ere  der  KUhb"(5hren  lasst  sich  leicht  und  schnell  durch 
BUrsten  und  Spiilen  saubern,  nachdem  die  Maische  durch  Wasser  ver- 
drangt  worden  ist  und  die  Verbindungskappen  m  entfernt  sind.  Die 
R5hren  selbst  sind  leicht  aus  dem  Kasten  zu  heben  und  aussen  von 
Schlamm  und  Kesselstein  zu  saubern,  worauf  die  Innenwand  des  Kastens 
bequem  zu  reinigen  ist. 
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Einen  Spiralmaisch- 
kUhler  von  0.  Hentschel, 
Orimma-Leipzig,  stellen  Fig. 
215  und  216  dar.  Die  auf 
einer  hohlen  Welle  sitzende 
hohle  Kupferspirale  wird  yon 
dem  links  eintretenden  und 
rechts  wieder  austretenden 
Euhlwasser  durchstromt.  In 
entgegengesetzter  Richtung 
fliesst  die  durch  eine  Pumpe 
mit  verstellbarem  Hub  zuge- 
leitete  Maische  durch  den 
Trog.  Der  Trog  ist  mit  einem 
mehrtheiligen  Deckel  zu  ver- 
schliessen;  wird  der  letztere 
fortgelassen ,  so  verdampft 
Wasser  und  es  findet  auch 
LuftkUhlung  statt. 

Bei  doppelter  Wandung 
des  Troges  kann  Mantelkiih- 
lung  angewendet  werden,  in- 
dem  man  das  Wasser  zwi- 
schen  die  beiden  Wandungen 
leitet.  Der  in  der  Minute 
40  bis  50  Umdrehungen  voll- 
endenden  Euhlwasserspirale 
lasst  sich  durch  Umsteue- 
rungsvorrichtung  eine  vor- 
und  riickwarts  treibende  Be- 
wegung  geben,  die  es  ermog- 
licht,  bei  Anfang  und  Be- 
endigung  des  Ktlhlens  die  in 
der  Spirale  befindliche  Luft 
zu  entfernen  und  dabei  gleich- 
zeitig  die  Maische  nach  dem 
Ausgang  hinzudrangen.  Die 
Stufenscheiben ,  welche  die 
Umdrehungsgeschwindigkeit 
der  Spirale  reguliren,  sowie 
der  verstellbare  Ktihlwasser- 
zufluss  und  der  stellbare  Hub 
der  Siissmaischpumpe  ge- 
statten  eine  beliebige  Aende- 
rung  der  Eiihlfahigkeit  des 
Apparates.  Mit  Httlfe  eines 
verschiebbaren  Trichters  kann 
man  auch  die  Hefe  im  Ap- 
parat  zumischen.  Die  Reini- 
gung  des  Apparates  ist  eine 
sehr    bequeme.       Die    Lei- 
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stungsfahigkeit  des  Apparates  illustriren  folgende  Angaben: 
1 1  Maische  von  57,5®  wurde  mit  0,485  1  Wasser  von  2,5®  bei  4® 
Lufttemperatur  auf  17,5®  in  39  Minuten  abgekiihlt;  im  Sommer  liess 
sich  1  1  Maische  durch  1,5  bis  1,7  1  Wasser  von  19,5®  abkUhlen,  und 
zwar  dauerte  die  Ktthlung  von  48  hi  Maische  nur  75  bis  90  Minuten. 
In  der  heissen  Jahreszeit  wird  man  zuweilen  das  Kilhlwasser  mit  Eis 
zu  kiihlen  haben  (s.  bei  Bier). 

Zur  Luftktlhlung  benutzte  man  frilher  allgemein  Euhlschiffe 
d.  h.  sehr  grosse  flache  Bottiche,  in  welchen  die  Maische  eine  nur 
ca.  10  cm  hohe  Schicht  bildet.  Ein  Rtthrwerk  vergrossert  die  ver- 
dampfende  Oberflache  und  WindflUgel  bewirken  standigen  Zutritt  der 
Luft.  In  der  warmen  Jahreszeit  versagen  diese  Apparate  den  Dienst 
und  sind  daher  meist  durch  WasserkUhler  ersetzt. 

Weniger  Raum  nehmen  die  Siemens'schen  Treppenkiihler  und 
der  Gontard'sche  Kilhler  ein.  In  beiden  wird  die  Verdunstung  durch 
einen  Luftstrom  vergrossert;  bei  dem  Treppenkiihler  lauft  die  Maische 
zur  VergrSsserung  ihrer  Oberflache  tiber  eine  eiseme  Treppe,  bei  dem 
anderen  Kuhler  taucht  eine  Anzahl  Scheiben,  die  an  einer  Welle  be- 
festigt  sind,  etwa  zur  Halfte  in  die  Pliissigkeit;  beim  Rotiren  der  Welle 
verdunstet  daher  die  an  der  Scheibe  haftende  Maische. 

Kombination  der  Wasser-  und  Luftktlhlung  findet  in  den 
BerieselungskUhlern  statt,  wie  sie  vorzugsweise  in  der  Brauerei 
Anwendung  finden. 

2.  Verarbeitung  von  Getreide. 

Von  den  verschiedenen  Getreidearten,  die  auf  Spiritus  ver- 
arbeitet  werden,  gibt  Mais  die  beste  Ausbeute,  wenn  er  entsprechend 
wie  die  Kartofifeln  verarbeitet  wird.  Da  jedoch  der  Mais  nur  ca,  15  ®/o 
Wasser  enthalt  und  das  Eorn  sich  schwerer  als  die  Eartoffel  auf lockern 
lasst,  so  wird  das  Verfahren  wie  folgt  modifizirt:  Man  kocht  zunachst 
den  ungeschroteten  Mais  im  Henze-Dampfer  unter  Umrtihren  (vergl. 
Fig.  206),  und  zwar  verwendet  man  130  bis  200  1  Wasser  auf  100  kg 
Mais.  Nachdem  1  Stunde  lang  ohne  Druck  erhitzt  word  en  ist,  wird 
das  Mannloch  geschlossen  und  1  Stunde  lang  unter  stets  wachsendem 
Druck  gedampft.  Schliesslich  wird  noch  bei  mindestens  3  Atm.  Druck 
gedampft  und  dann  beim  Maximaldruck  durch  ein  scharf  kantiges  Ventil 
ausgeblasen. 

Insbesondere  bei  der  Maismaischung,  aber  auch  bei  der  Ver- 
arbeitung von  Kartoffeln,  zumal  gefroreuer  und  trockenfauler,  empfiehlt 
es  sich,  die  nicht  gahrungsfahigen  Schalen  zu  entfernen,  um  den  Gahr- 
raum  besser  ausnutzen  zu  konnen.  Ausserdem  verlauft  auch  die  Gah- 
rung  normaler  und  der  Steigraum  istgeringer;  ferner  bietet  die  Schlempe 
ein  gesunderes  Viehfutter.  Einen  geeigneten  Apparat  von  Bohm  (Fre- 
dersdorf)  zeigt  Fig.  217.  Die  Maische  wird  durch  das  Rohr  A  in  das 
Inn  ere  eines  siebartigen  Cylinders  B  geleitet,  der  in  einem  Gehause  C 
liegt.  Die  Maische  lasst  die  vorhandenen  festen  StUcke  (Kartoffel- 
schalen,  Malztreber  etc.)  in  den  Cylinder  B,  fliesst  in  das  Gehause  C 
und  wird  von  dort  durch  Rohr  D  abgeleitet.  Eine  im  Innern  des  Cylin- 
ders befindliche  Welle  mit  Schnecken  und  Messern  treibt  die  abge- 
lagerten  RUckst&nde  nach  der  Klappe  E^  die  mittelst  Winkelhebel  F 
befestigt  ist;  aus  ihr  werden  die  zusammengepressten  Riickstande  her- 
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ausgediilckt.  Die  Maische  wird  wahrend  der  letzten  Eiihlzeit  in  den 
Siebapparat  befordert;  die  gesiebte  Maische  fliesst  meist  wieder  in  den 
Vormaischer  zurttck. 

Mischungen  von  Kartoffeln  und  Mais  werden  verwendet, 
wenn  die  Karto£feln  besonders  theuer  sind.  Man  kann  hierdurch  be- 
quern  die  Eonzentration  der  Maische  steigem  und  erhalt  ausserdem 
eine  werthvollere  Schlempe. 

Dari  (Sorghohirse,  Guineakom)  ist  ein  vortheilhafter  RohstofiT, 
da  er  nahezu  denselben  Starkegehalt  wie  Mais  hat  und  einen  leicht  zu 
raffinirenden  Bohsprit  liefert.     Man  arbeitet  ahnlich  wie  beim  Mais. 


Fig.  217.    Maischentschalapparat  von  Bohm. 


Roggen  wird  zur  Zeit  in  der  Spiritusfabrikation  nicht  mit  Nutzen 
verwendet,  sondem  in  der  Presshefebereitung,  wobei  Komspiritus  als 
Nebenprodukt  abfallt.  Die  Verarbeitung  ist  durch  ein  Garkochen  der 
Korner,  Dampfen  unter  hohem  Duck  und  Ausblasen  unter  gesteigertem 
Druck  gekennzeichnet.  Ausgewachsener  und  feuchter  Iloggen  wird 
zweckmassig  unter  Zusatz  von  verdUnnter  Schwefelsaure  aufgequollen, 
wodurch  eine  saure  Gahrung  verhiitet  wird. 

Gerste,  Weizen  und  Reis  (geschalter)  werden  ahnlich  wie  Mais 
verarbeitet.  In  Italien  verwendet  man  auch  die  Abfalle  von  der  Koch- 
reisdarstellung  (Rizina). 

Starke,  Mehl  und  andere  starkereiche  Materialien,  die 
an  sich  zum  Vermaischen  zu  theuer  sind,  konnen  bei  Anwendung 
starkearmer  Kartoffeln  benutzt  werden,  um  den  versteuerten  Maisch- 
raum  besser  zu  verwerthen.  Man  gibt  sie  direkt  in  den  Maischbottich 
hinein  oder  mischt  sie  zweckmassiger  ftir  sich  mit  Malz  und  setzt  sie 
erst  dann  hinzu. 

Die  Verzuckerung  von  Starke  ohne  Malz  durch  Saure 
wird   in   den  sUdlichen  Landern   vorgenommen,   wo   die   Malzbereitung 
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Schwierigkeiten  macht.  Ueber  die  Bedingungen,  unter  denen  eine 
mdglichst  hohe  Ausbeute  an  Dextrose  stattfindet,  ist  oben  (S. 390  u.  494) 
gesprochen.  Die  Entstehung  yon  Dextrinen  bewirkt  bei  diesem  Prozess 
Yerluste,  da  ohne  Oegenwart  von  Diastase  bei  der  folgenden  Gahrung 
keine  Yerzuckerung  mehr  erfolgt.  In  Stlditalien  verzuckert  man  den 
fein  gemahlenen  Mais  mit  8  bis  10  ^/o  Schwefelsaure  (Kammersaure) 
nnd  400  ^/o  Wasser  bei  2  bis  3  Atm.  Druck.  Nach  dem  Ktihlen  wird 
soweit  neutralisirt,  dass  noch  etwas  ttberschtlssige  Saure  vorhanden 
bleibt,  und  die  FlUssigkeit  dann  in  Oahrbottichen  von  20-  bis  30  000  1 
Inhalt  mit  noch  gahrender  Maische  versetzt.  Die  Ausbeute  betragt 
46  bis  51  Literprozent  Alkohol  von  1  kg  Starke.  Da  die  Schlempe  in 
Folge  des  hohen  Salzgehaltes  nicht  als  Futtermittel  gebraucht  werden 
kann,  arbeitet  man  in  Frankreich  mit  Salzsaure  bei  einem  Druck 
bis  4  Atm.;  die  abfallenden  Treber  stellen  dann  ein  werthvoUes  Futter- 
mittel dar. 

Eunsthefe  (s.  auch  Presshefe). 

Wahrend  friiher,  als  die  Brennerei  nur  in  geringem  Umfang  be- 
trieben  wurde  und  die  Brauereien  vorwiegend  obergahriges  Bier  her- 
stellten,  die  Gahrung  der  Maische  durch  Bierhefe  eingeleitet  wurde, 
zUchten  sich  jetzt  die  Brennereien  die  zu  verwendende  Hefe  (Eunst- 
hefe,  Presshefe)  selbst. 

Die  Herstellung  der  Eunsthefe  umfasst  das  Maischen,  d.  h.  die 
Bereitung  des  Hefegutes;  das  Sauem  und  Etthlen  der  Maische;  das 
Anstellen,  Zusatz  von  Mutterhefe  und  Abnahme  der  Hefe. 

Das  zur  Emahrung  der  Hefe  am  besten  geeignete  Material  ist 
das  Grllnmalz.  Darrmalz,  Getreideschrot,  Schlempe  etc.  sind  weniger 
in  Anwendung;  wahrend  sfisse  Maische  mit  30  bis  60  ^/o  Grtinmalz 
neuerdings  sehr  empfohlen  wird.  Nach  Patenten  von  Nycander, 
Fran  eke  u.  A.  werden  jetzt  auch  andere  stickstofifhaltige  Stoffe  erfolg- 
reich  verwendet.  Es  handelt  sich  besonders  um  Abfalle  in  Schlachte- 
reien,  Fleischalbumin ,  Blut,  Lederabfalle ,  Fischabfalle,  Guano,  Press- 
kuchen  der  verschiedensten  Samen,  z.  B.  von  Lein,  Raps,  Erdnuss, 
Sonnenrosen,  Mohn,  Hanf,  Niger,  Senf,  Palmkernen,  Baumwollsamen  etc. 
Alle  diese  Eorper  enthalten  Protein,  welches  entweder  durch  verdlinnte 
Sauren  unter  hohem  Druck  oder  durch  langeres  Stehen  mit  verdllnnter 
Milchsaure  und  noch  auf  andere  Art  peptonisirt  und  ftlr  die  Hefe 
assimilirbar  gemacht  werden  soil.  Ist  dies  geschehen,  so  erhalt  man 
Fltissigkeiten,  welche  nach  gehoriger  Reinigung  vorztigliche  NShrmittel 
ftir  die  Hefe  darstellen.  Diese  Fltissigkeiten  werden  in  genau  berech- 
neten  Mengen  der  Maische,  Melasse,  Rubensaften  u.  dergl.  zugesetzt 
und  bedingen  die  Bildung  einer  besonders  gahrungskraftigen  Hefe. 

Man  verwendet  bei  der  Bereitung  von  Griinmalzhefe  etwa 
2,5  bis  3^/o  vom  Gewicht  der  verarbeiteten  Eartoffeln  Grtinmalz  und 
mischt  dies  nach  der  Zerkleinerung  mit  heissem  Wasser.  Hierzu  dienen 
in  gr5sseren  Betrieben  'dhnliche  Maischapparate,  wie  sie  oben  beschrieben 
sind.  Bei  Anwendung  der  ExcelsiormUhle  (s.  S.  507)  verfahrt  man 
folgendermassen . 

Zunachst  wird  die  Mtthle  mit  direktem  Dampf  angewlb*mt  und 
der  Sammler  E  rait  heissem  Wasser  gehorig  ausgesptilt.  Nach- 
dem  nun  der  Ausfluss  der  Mtihle  von  dem  Exhaustor  durch  den  Hahn  t 
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abgesperrt  und  mit  dem  Sammler  E  in  Verbindung  gesetzt  ist,  wird 
das  Malz  durch  den  Trichter  der  Mtlhle  aufgegeben  und  unter  bestandiger 
Zuftthrung  von  warmem  Wasser  yermahlen.  Letzteres  gelangfc  durch  die 
Leitung  w  in  die  Miihle  und  muss  eine  Temperatur  von  etwa  75®  besitzen. 
Das  Hefegut  verlasst  die  Miihle  als  ein  dicker  Brei,  welcher  die  zur 
Anstellung  erforderliche  Temperatur,  sowie  den  richtigen  Zuckergehalt 
besitzt  und  in  dem  Gefass  E  gesammelt  wird.  Dies  Yerfahren  hat  vor 
dem  bisher  Ublichen,  bei  welchem  das  Malz  trocken  gequetscht  und 
dann  mit  heissem  Wasser  vermengt  wurde,  den  grossen  Yorzug,  dass 
die  Erwarmung  eine  vollkommen  gleichmassige  und  allmahliche  ist<» 
und  dass  daher  niemals  eine  partielle  Ueberhitzung  iiber  81®,  welche  das 
Malz  unbrauchbar  macht,  eintreten  kann. 

Auch  bei  der  vielfach  ttblichen  Erwarmung  mittelst  heisser  Dampfe 
war  eine  jeweilige  Ueberhitzung  nicht  immer  zu  vermeiden,  wahrend 
bei  dem  obigen  Verfahren  die  Erwarmung  vollstandig  regulirbar  ist. 
Ein  weiterer  Vorzug  liegt  darin,  dass  das  Malz  nicht  zerquetscht,  son- 
dem  mit  den  Schalen  vermahlen  wird  und  dadurch  an  Material  gespart 
wird.  Die  hohe  Temperatur  muss  die  Maische  erhalten,  um  mit  Sicher- 
heit  die  Spaltpilze  zu  vernichten,  die  insbesondere  zur  Bildung  von 
Buttersaure  Anlass  geben  wiirden,  welche  die  Wirkung  der  Hefe  stark 
beeinflusst.  Auch  starke  Eonzentration  hemmt  die  Entwickelung  der 
Bakterien,  und  man  arbeitet  daher  mit  Losung  von  ca.  20  bis  26^ 
Ball.,  also  von  etwa  derselben  Eonzentration,  wie  sie  die  Haupt- 
maische  hat. 

Die  Sauerung  erfolgt  durch  die  Vegetation  des  Milchsaure- 
fermentes  und  die  dadurch  bedingte  Bildung  von  Milchsaure.  Dieser 
Yegetationsprozess  dttrfte  insofem  einen  gUnstigen  Einfluss  ausiiben, 
als  er  die  massenhafte  Entwickelung  anderer  schadlicher  Mikroorganismen 
verhtitet.  Die  Sauerung  muss  in  geheizten  Eammem  (Hefekammern) 
vorgenommen  werden,  da  der  Prozess  nur  bei  ca.  50®  normal 
verlauft.  Der  Sauerungsgrad  wird  in  Eubikcentimeter  Normallauge  aus- 
gedrtickt,  die  erforderlich  sind,  um  20  ccm  Filtrat  vom  Hefegut  zu  neu- 
tralisiren.  Bei  2  bis  2,2  Sauregrad,  der  nach  ca.  13  Stunden  erreicht  ist, 
ist  die  Sauerung  beendet. 

Die  gentigend  gesauerte  Maische  muss  moglichst  schnell  auf 
15  bis  20®  gektihlt  werden,  damit  man  Hefe  zusetzen  kann;  sehr  schnell 
ist  besonders  die  Temperatur  von  25  bis  35®  zu  ilberschreiten.  Am 
vortheilhaftesten  dienen  hierzu  mechanische  Eilhlvorrichtungen,  die  das 
Hefegut  mit  einem  beweglichen,  innen  von  Wasser  durchflossenen  Eiihler 
umrtihren. 

Als  Selbstgahrung  bezeichnet  man  eine  Gahrung  des  Maisch- 
gutes  vor  Zusatz  der  Hefe,  die  zumal  bei  Wiederaufnahme  des  Be- 
triebes  im  Herbst  und  insbesondere  bei  Unsauberkeit  und  mangelhafter 
Regulirung  der  Temperatur  bei  48  bis  50®  eintritt.  Diese  von  starkem  Auf- 
schaumen  begleitete  Gahrung  wird  durch  Buttersaurebakterien  veranlasst. 

Das  Anstellen,  d.  h.  das  Versetzen  mit  Hefe  (Mutterhefe  von  einer 
vorhergegangenen  Operation),  findet  statt,  wenn  die  Temperatur  der 
Maische  15  bis  20®  betragt.  Die  bald  eintretende  Gahrung  lasst  man 
10  bis  14  Stunden  verlaufen;  die  Gahrtemperatur  betragt  ca.  20  bis  25®. 
Wenn  die  Maischeu  bei  hSherer  Temperatur  angestellt  und  vergohren 
werden,  so  ist  die  Gahrungsdauer  geringer. 
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Die  Zusammensetzung  des  vergohrenen  Hefegutes,  derHefe 
Oder  Kunsthefe,  ist  nach  Marcker  und  Schultze  folgende  in  1  1: 


Alkohol 47,70  g 

Eiweissstoffe 8,34 

Maltose 14,32 

Dextrin 22,94 

Milcbsaure 12,77 

Mineralstoffe 4,46    . 

Eiweissstoffe 18,56 

Mineralstoffe 2,27 

Fett 2,63 

Holzfaser  und  andero  stickstofffreie 

Verbindungen 15,41 


in  Wasser 
Idsliche,  nicht 

flttchtige 
Stoffe:  62,83  g 

in  Wasser 

unlOsliche 

Stoffe :  38,87  g 


Wenn  der  Betrieb  eroffnet  wird,  so  verwendet  man  zum  Anstellen 
meist  Presshefe  (s.  unten),  mit  warmem  Wasser  angerUhrt,  und  zwar 
1,5  kg  auf  1000  1  Maischraum. 

Wahrend  man  einen  Theil  des  vergohrenen  Hefegutes,  ohne  Hefe 
und  saure  Maische  zu  trennen,  zum  Yergahren  der  sfissen  Hauptmaische 
benutzt,  dient  ein  anderer  Theil  als  Mutterhefe  zum  Ztichten  neuer 
Hefe.  Durch  Aufbewahren  in  kupfemen  Gefassen,  die  man  in  kaltes 
Wasser  stellt,  lasst  sich  die  Mutterhefe  1  bis  2  Tage  konserviren. 

Die  Gahrung  der  Maische 

wird  durch  Zusatz  der  Kunsthefe  eingeleitet.  Bei  Anwendung  eines 
Vormaischbottichs  mit  WasserkUhlung  gibt  man  die  Hefe  schon  bei 
ca.  30®  zu  und  bewirkt  hierdurch  nicht  nur  eine  gute  Mischung,  son- 
dem  auch  eine  flotte  Weitervermehrung  der  Hefe. 

Die  Gahrung  lasst  man  in  hohen  cylindrischen  Gefassen  aus  harz- 
reichem  Fichten-  oder  Eichenholz,  den  Gahr-  oder  Maischbottichen, 
von  1000  bis  5000,  zuweilen  bis  90001  Inhalt  vor  sich  gehen.  Der 
Gahrraum  soil  im  ganzen  Jahr  eine  moglichst  gleichmassige  Temperatur 
von  17  bis  20®,  genUgendes  Licht  und  Ventilation  haben;  strengste 
Reinlichkeit  ist  ein  unbedingtes  Erforderniss.  Zu  fQllen  sind  die  Bottiche 
stets  so,  dass  Maische  ein  geniigender  Steigraum  von  5  bis  10®/o  des 
Bottichinhalts  verbleibt. 

FUr  eine  rationelle  Leitung  des  Gahrprozesses,  flir  die  Gahr- 
filhrung,  sind  von  wesentlichstem  Einfluss  die  Konzentration  der 
Maische  und  die  Hefeaussaat. 

Die  Konzentration  der  Maische.  Da  in  Deutschland  ge- 
setzlich  der  Maischraum  versteuert  wird,  so  ist  der  Fabrikant  darauf 
angewiesen,  m5glichst  dick  einzumaischen  und  dadurch  den  Vortheil 
wahrzunehmen,  den   die  Dickmaischung  vor  der  DUnnmaischung  bietet. 

Konzentrirte  Dickmaischen  von  22  bis  26®  Ball.  lassen  sich  bei 
Anwendung  von  Kartofifeln  mit  20  ®/o  Starke  nur  herstellen,  wenn  man 
beim  Dampfen  trockenen  Dampf  verwendet,  moglichst  viel  Frucht- 
wasser  ablasst,  mit  wenig  Wasser  maischt  etc. 

Die  gewohnlichen  Dickmaischen  haben  eine  Konzentration  von 
ca.  19  bis  22®  Ball,  und  mlissen  beim  Hefezusatz,  dem  Anstellen,  eine 
Temperatur  von  ca.  14  bis  15®  haben,  da  bei  der  Gahrung  eine 
Maximaltemperatur  von  31®  nicht  iiberschritten  werden  darf  und  die 
Temperatur  bei  der  Gahrung  um  ca.  17®  steigt.  Die  Beziehungen 
zwischen  Konzentration  der  Maische,  Anstelltemperatur  (Temperatur  bei 
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Zusatz   der  Hefe)   und   Temperatursteigerung   bei    der  Gahrung  zeigt 
folgende  Tabelle  von  Marcker: 


Konzentration 
der  Maische  in 
Ballinggraden 

Anstelltemperatur 

bei  Erreichung  der  Maxi- 

maltemperatar  yon 

Temperatur- 
steigerung 

30<»          1        28,9<> 

20 
17,5 
15 
12,5 
10 
7,5 

12,5 
14,2 
16,0 
18,2 
22,4 
24,1 

11,2 
13,0 
14,7 
17,0 
21,1 
22,9 

17,5 
15,8 
14,0 
11,8 
7,6 
5,9 

Die  Innehaltung  einer  Anstelltemperatur  fUr  Maischen  tiber  20*^ 
Ball.,  die  unter  12^  liegt,  lasst  sich  nur  dadurch  erreichen,  dass  man 
in  den  Gahrbottich  KUhler  legt,  die  von  Wasser  durchflossen  werden. 
Eine  derartige,  von  Delbrtick  eingeftihrte  Einrichtung  zeigt  Fig.  218. 


Fig.  818.    QahrbottiGh  mit  Eiihler. 

Die  Oberflache  des  Etlhlers  soil  0,3  bis  0,4  qm  auf  1000 1  Maisch- 
raum  betragen.  Am  zweckmassigsten  wird  der  KUhler  bewegt  (wie  der 
Hef ektthler) ,  wodurch  nicht  nur  eine  wirksamere  KUhlung  stattfindet, 
sondem  auch  die  gebildete  Kohlensaure  und  der  Alkohol  gleichm&ssig 
vertheilt  werden,  so  wie  der  Aufstieg  der  Maische  verringert  wird,  und 
dementsprechend  der  Steigraum  ein  kleinerer  sein  kann.  Man  wahlt 
im  Allgemeinen  eine  Anstelltemperatur  von  ca.  19^,  beginnt,  wenn 
die  Temperatur  auf  ca.  21^  gestiegen  ist,  zu  ktlhlen,  ohne  jedoch  einen 
allmahlichen  Anstieg  der  Temperatur  bis  zu  ca.  28^  zu  verhindem, 
tiber  welche  Grenze  hinaus  jedoch  nicht  gegangen  wird. 

Nach  einem  bewahrten,  A.  Hesse  patentirten  Verfahren  (D.R.P. 
Nr.  44372;  Ch.  Z.  1888.  1146)  leitet  man  die  Gahrung  unter  An- 
wendung  von  Warm-  und  EUhlschlangen  folgendermassen: 

Man  nimmt  die  Angahrung  (s.  unten)  bei  15  bis  17®  vor.  Nach 
ca.  3  Stunden  leitet  man  die  Hauptg'ahrung  ein,  indem  man  durch  die 
SchlangenrShren  die  Maische  auf  28  bis  29®  anwarmt;  hierauf  wird 
durch  Anwendung  von  kaltem  Wasser  Sorge  getragen,  dass  sich  die 
Maische  nicht  iiber  29®  anwSrmt;  die  entwickelte  Kohlensaure  wird 
hierbei  durch  Heben  und  Senken  des  Schlangenrohrsystems  entfemt. 
Am  Abend  des  zweiten  Tages  ist  die  Hauptgahrung  beendet,  und  die 
Bewegung  kann  eingestellt  werden.     Man  erhalt  dann  die  Maische  auf 
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25  bis  26^  und  tkberlasst  sie  der  Nachgahrung.  Der  Steigraum  braucht 
bei  diesem  Verfahren  nur  6  bis  8  cm  Bobe  zu  haben. 

Die  Hefeaussaat  erfolgt  in  einer  Menge  von  8  bis  10  1  auf  10  hi 
MaiscKe;  von  Pressbefe  wendet  man  ca.  0,8  kg  auf  dieselbe  Menge 
Maische  an.  Je  niedriger  die  Anstellungstemperatur  ist,  resp.  sein 
muss,  um  so  mebr  Hefe  muss  zugesetzt  werden. 

Wenn  keine  BottichkUhlung  der  Maische  stattfindet,  regulirt 
man  den  Hefezusatz  durch  das  Yorstellen,  indem  man  zunachst  nur 
ca.  P/o  der  Maische  bei  ca.  22^  mit  Hefe  versetzt.  Erst  nachdem  bei 
dieser  zur  Entwickelung  gflnstigen  Temperatur  eine  starke  Yermehrung 
der  Hefezellen  stattgefonden  hat,  setzt  man  die  vorgestellte  Maische 
der  Hauptmenge  derselben  zu.  Je  niedriger  die  Anstelltemperatur  liegt, 
resp.  je  konzentrirter  die  Maische  ist,  um  so  mehr  muss  vorgesteUt 
werden,  damit  ein  gttnstiges  Wachsthum  der  Hefe  stattfindet.  Dagegen 
yerliert  dieses  Verfahren  wesentlich  an  Bedeutung,  wenn  man  den 
ganzen  Bottichinhalt  durch  die  erwahnte  Ktthlvorrichtung  auf  22^  und 
darunter  abkUhlen  kann. 

Die  Oahrung  selbst  verlauft  in  drei  Perioden: 

a)  die  Angahrung;  sie  ist  vorzugsweise  durch  das  Wachsthum 
der  Hefe  charakterisirt;  die  Temperatur  betragt  17  bis  22^; 

b)  die  Hauptgahrung  beginnt  wesentlich  nach  beendetem 
Wachsthum  der  Hefe  imd  bewirkt  die  Spaltung  des  Zuckers  in  Eohlen- 
saure  und  Alkohol;  die  Temperatur  steigt  hierbei  auf  ca.  30^; 

c)  die  Nachgahrung  tritt  etwa  12  Stunden  nach  Beginn  der  Haupt- 
gahrung ein  und  ist  durch  die  Umwandlung  des  Dextrins  in  Maltose 
(durch  Diastase)  und  Vergahrung  derselben  gekennzeichnet;  die  Tem- 
peratur soil  nicht  29^  iibersteigen. 

Die  gesetzlich  zulassige  Oahrdauer  betragt  3  Tage.  Man  unter- 
scheidet  steigende  und  fa  11  en de  Gahrung,  die  durch  das  Auftreiben 
der  zahen  Maische  durch  die  Eohlensaure  und  deren  Entweichen  resp. 
das  Zurtlckgehen  der  Fltlssigkeit  bedingt  werden;  femer  die  walzende 
Gahrung,  bei  welcher  sich  die  Kohlensaure  gleichmassiger  entwickelt 
und  die  Maische  sich  in  der  Mitte  des  Bottichs  hebt  und  an  den 
Randern  zurtickgeht. 

Ein  Auffrischen  der  sehr  konzentrirten  Maische  durch  Zusatz 
von  kaltem  Wasser,  wenn  noch  nicht  mehr  als  5®/o  Alkohol  yorhanden 
sind,  und  die  Hefe  noch  in  voller  Wirksamkeit  ist,  wirkt  haufig  insofem 
gttnstig,  als  der  Alkoholgehalt  dadurch  heruntergedrUckt  wird. 

Die  Schaumgahrung  macht  sich  durch  die  Entwickelung 
grosser  Mengen  Schaum,  die  ein  Uebersteigen  der  Maische  veran- 
lassen,  lastig;  hierbei  konnen  bis  30®/o  des  Bottichinhalts  verloren 
gehen.  Diese  Form  der  Gahrung,  die  besonders  bei  dUnnen  Maischen 
sich  zeigt,  wird  vermuthlich  hervorgerufen  durch  die  Verwendung  noch 
nicht  ausgereifter  Eartoffeln^  schlechten  Maizes,  unreiner  Hefe  und 
&hnlicher  Fehler  im  Betrieb;  jedoch  ist  die  Erscheinung  auch  unter 
normal  en  Verhaltnissen  beobachtet  worden.  Durch  Hefewechsel,  Ver- 
wendung konzentrirter  Maischen  etc.  sucht  man  das  Eintreten  der 
Schaumgahrung  zu  verhtlten  und  bekampft  das  dennoch  eingetretene 
Schaumen  im  Bottich  durch  Zusatz  von  Oel. 

Von  grSsster  Bedeutung  in  der  Brennerei  ist  die  Anwendung  der 
von    Ef front   als    Antiseptikum    eingefUhrten    Flusssaure    ge- 
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worden.  Nach  umfassenden  Yersuchen  stellt  Maercker  (Das  Fhiss- 
saureverfahren  in  der  SpiritusfabrikatioD.  Berlin  1891)  folgende  Satze 
fOr  ihre  Verwendung  auf. 

1.  Die  Flusssaure  ist  zum  Reinigen  an  yerschiedenen  Stelldn  der 
Brennerei  vorztiglich  geeignet.  Vor  Allem  verwende  man  sie  zum  Scheuem 
der  Bottiche  und  der  Malztenne;  zu  diesem  Zweck  genUgen  100  g  Fluss- 
saure auf  etwa  25  1  Wasser. 

2.  Wenn  Malz  aus  sehr  schlechtem  Getreide  hergestellt  werden 
soil,  kann  man  versuchen,  dem  Weichwasser  ein  kleine  Quantitat  Fluss- 
saure oder  besser  Fluorammonium  zuzusetzen  (etwa  5  g  Flusssaure  oder 
10  g  Fluorammonium  auf  1  hi).  Man  tlberzeuge  sich  jedoch  zuerst 
durch  einen  Versuch  im  Kleinen,  ob  hierdurch  die  Keimfahigkeit  nicht 
gesch'adigt  werde. 

3.  Wenn  man  es  fttr  vortheilhaft  halt,  den  Mais  am  Vorabend 
seiner  Verarbeitung  im  Henze-Dampfer  einzuquellen,  wie  es  haufig  zur 
Beschleunigung  der  Arbeit  geschieht,  kann  man  die  sonst  leicht  ein- 
tret^nde  Sauerung  voUkommen  durch  einen  Zusatz  von  Flusss&ure  ver- 
meiden.  Hierzu  sollen  1  bis  2  g  Flusssaure  auf  1  hi  Henze-Raum 
vollkommen  ausreichend  sein. 

4.  Einen  Zusatz  von  Flusssaure  fiir  den  Zuckerbildungsprozess 
zu  geben,  ist  im  AUgemeinen  nicht  nothig  und  auch  nicht  rathsam, 
da  die  Flusssaure  auch  schon  in  kleinen  Mengen  bei  den  hohen 
Maischtemperaturen  schadlich  auf  die  Diastase  einwirkt.  Glaubt  man 
einen  solchen  Zusatz  bei  sehr  schlechtem  Malz  und  minderwerthigen 
Materialien  nothig  zu  haben,  so  wende  man  nicht  die  freie  Flusssaure 
an,  sondern  entweder  Fluorammonium  oder  eine  genau  mit  Natronlauge 
neutralisirte  Flusssaure.  Mehr  als  3  g  Fluorammonium  auf  1  hi  anzu- 
wenden,  dUrfte  aber  nicht  rathsam  sein. 

5.  Arbeitet  man  mit  einem  Flusssaurezusatz  zur  Maische,  so  kann 
man  die  Maischtemperatur  erniedrigen  und  dadurch  an  Malz  sparen. 

6.  Am  wirksamsten  ist  ein  Zusatz  von  Flusssaure  unter  alien 
Umstanden  bei  der  mit  Hefe  versetzten  sUssen  Maische.  AUe  anderen 
Anwendungen,  z.  B.  zur  Reiniguug  der  Wande,  der  Fussboden,  machen 
diesen  Zusatz  nicht  unnothig. 

7.  Als  Zusatz  zu  den  Maischen  empfiehlt  sich  am  meisten  die 
billigere  Flusssaure,  nicht  das  Fluorammonium,  obgleich  dasselbe  ebenso 
wirksam  ist.  Wenn  ein  Vormaischbottich  mit  Wasserkiihlung  vorhanden 
ist,  setzt  man  die  entsprechende  Flusssauremenge  der  Maische  bei  31^ 
zu,  und  zwar  am  zweckmassigsten  im  Kiihlschiff.  Jedoch  darf  dieser 
Zusatz  nicht  bei  hohen  Temperaturen  erfolgen,  da  diese  der  Diastase 
des  Maizes  schadlich  sind.  In  Brennereien,  welche  mit  einem  RShren- 
ktihler  arbeiten,  darf  man  die  Flusssaure  nur  in  den  Gahrbottichen 
zusetzen.  Bringt  man  die  Hefe  schon  vor  dem  Einfliessen  der  Maische 
hinein,  so  darf  man  natiirlich  die  Flusssaure  nicht  unmittelbar  in  die 
Hefe  bringen.  Unter  alien  Umstanden  vermeide  man  es,  konzentrirte 
Flusssaure  zu  Maischen  hinzuzusetzen,  sondern  verdiinne  dieselbe  wie 
oben  angegeben. 

8.  In  sehr  stark  zur  Sauerung  geneigten  Maischen  muss  man  mit 
der  Anwendung  der  Flusssaure  besonders  vorsichtig  sein,  da  die  Saure 
die  Wirkung  der  Flusssaure  steigert  und  unter  Umstanden  sogar  zu 
einer  schadlichen  macht. 
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9.  Da  die  Flusss'&ure  die  Gafarung  verzogert;,  so  muss  der  Fluss- 
saurezusatz  zu  den  Maischen  unter  alien  Umstanden  so  bemessen  werden, 
dass  die  Maischen  in  3  Tagen,  der  gesetzlich  zugemessenen  Oahrdauer, 
YoUstandig  vergohren  sind;  die  Anstelltemperatur  ist  entsprechend  zu 
reguliren.  Einige  Verz5gerung  der  Hauptgahrung  wird  man  bei  der 
Flusssaure  immer  bemerken,  und  der  Nachgahrung  fallt  hierbei  eine 
viel  wichtigere  RoUe  als  bei  der  gewShnlichen  Arbeit  der  Brennerei  zu. 

Die  Vortheile  der  Anwendung  von  Flusssaure  lassen  sich 
kurz  dahin  zusammenfasseu,  dass 

a)  die  Alkoholausbeute  durch  Vermeidung  der  zu  Verlusten 
fiihrenden  Nebengahrung  erhSht  wird.  Gegentiber  der  Ausbeute  bei 
vQllig  normalem  Betriebe  bei  Verarbeitung  tadelloser  Rohmaterialien 
ist  diese  Erhohung  allerdings  nicht  wesentlich,  d.  h.  man  kann  unter 
diesen  Umstanden  ohne  Flusssaure  ebenso  hohe  Ausbeuten  erzielen  wie 
mit  derselben.  Allein  in  keiner  Brennerei  sind  solche  Verhaltnisse 
ununterbrochen  vorherrschend;  weit  wichtiger  ist  daher,  dass 

b)  die  Alkoholausbeute  auch  unter  weniger  giinstigen  Verhaltnissen 
sich  auf  derselben  Hohe  erhalten  lasst  und  somit  die  Oleichmassigkeit 
und  Sicherheit  des  Betriebes  erhoht  wird;  dass 

c)  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  das  Auftreten  der  Schaumgahrung 
und  bei  VerfUtterung  der  Schlempe  die  Schlempemauke  vermieden  wird. 

Wie  grosse  Bedeutung  auch  die  Flusssaure  als  Desinfiziens  fUr 
die  Brennerei  haben  mdge,  so  ist  sie  doch  niemals  berufen,  die  Be- 
strebungen  zur  Einfiihrung  der  Reinzuchthefe  (vergl.  S.  494)  zu  unter- 
driicken.  Nachstehende  Thesen  von  A.  Cluss  (Ztschr.  f.  Spiritusindustrie 
1893.  96.  Erghft.)  verbreiten  sich  in  klarer  Weise  iiber  die  Bedeutung 
der  beiden  aussichtsvollen  Neuerungen: 

1.  Die  Einftlhrung  der  Reinzuchthefe  in  den  Brennereibetrieb  be- 
deutet  einen  Fortschritt,  welcher  durch  Antiseptika,  speziell  durch  die 
Fluorverbindungen,  nicht  erreicht  werden  kann,  denn  durch  die  An- 
wendung derselben  ist  weder  die  Herstellung  einer  Reinkultur  tiber- 
haupt,  noch  auch  eine  so  weitgehende  Reinigung  unreiner  Brennerei- 
hefe  mdglich,  dass  ausser  den  Bakterien  auch  die  Krankheitshefen 
unterdrtlckt  werden. 

2.  Eine  wirkliche  Reinkultur  ist  nur  auf  dem  von  Hansen  vor- 
gezeichneten  Wege,  bei  welchem  der  Ausgang  von  einer  einzigen  Hefe- 
zelle  genommen  wird,  zu  erzielen. 

3.  Aber  auch  eine  Reinigung  der  Hefe  mit  Flusss'aure  im  Sinne 
Ef front's  ist  eine  unsichere  Massregel.  Wenn  derselbe  auch  bei 
seinen  Untersuchungen  gefunden  hat,  dass  einzelne  Kulturhefen  unter 
dem  Einfluss  von  Fluorverbindungen  eine  Krankheitshefe  zu  unter- 
driicken  im  Stande  waren,  so  ist  damit  noch  nicht  erwiesen,  dass 
man  dieses  Resultat  immer  bei  Anwendung  von  Flusssaure  auf  ein 
Geraenge  von  Kultur-  und  Krankheitshefen  erhalten  wird.  Es  kann 
unter  Umstanden  auch  einmal  der  umgekehrte  Effekt  eintreten,  und  es 
sind  thatsachlich  derartige  Falle  von  Hansen  und  seiner  Schule  kon- 
statirt  worden. 

4.  Dieselben  Vortheile,  welche  Hansen  als  ftir  den  Brauerei- 
betrieb  aus  der  Durchftihrung  der  Gahrung  mit  reingeziichteten  Hefe- 
arten  resultirend  konstatirt  hat,  ergeben  sich  aus  der  Anwendung  von 
Reinzuchthefe  auch  ftir  die  Brennerei. 
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5.  Andererseits  schliesst  die  Einfbhrung  der  Reinzuchthefe  in  den 
Betrieb  die  Anwendung  von  Desinfektionsmitteln  darchaus  nicht  aus, 
da  die  reine  Hefe  nicht  die  Funktionen  eines  Antiseptikums  erfilllt  und 
man  in  verschiedener  Richtung  in  der  Brennerei  ein  solches  nicht  ent- 
behren  kann. 

6.  Man  ist  erstens  in  der  Brauerei  und  Brennerei,  auch  wenn 
mit  Reinzuchthefe  gearbeitet  wird,  ebenso  oder  noch  mehr  wie  frtiher 
auf  die  ausserliche  Anwendung  von  Desinfektionsmitteln  angewiesen. 
Von  alien  antiseptischen  Mitteln  zum  Zwecke  ausserlicher  Reinigung 
in  der  Brennerei  gebilhrt  aber  den  Fluorverbindungen  entschieden  der 
Vorzug. 

7.  Aber  auch  die  Anwendung  von  Antisepticis  auf  das  GHhr- 
substrat  selbst,  d.  h.  auf  die  Hefen*  und  Hauptmaische,  ist  durch  das 
Arbeiten  mit  Reinzuchthefe  im  Brennereibetrieb  nicht  liberflttssig  ge- 
worden,  wie  dies  Hansen  fiir  die  Brauerei  annimmt,  denn  die  Maischen 
in  der  Brennerei  sind  einer  Infektion  durch  Bakterien  viel  mehr  aus- 
gesetzt  als  die  gehopfte  WUrze  und  das  Bier  in  der  Brauerei. 

8.  Die  Diastase  ganz  besonders  wird  unter  alien  Umstanden  f&r 
den  Schutz,  welcher  ihr  durch  ein  geeignetes  Antiseptikum  zu  Theil 
wird,  dankbar  sein.  Das  Flusssaureverfahren  wird  daher  alle  schon 
frliher  in  Beziehung  auf  die  Diastasewirkung  konstatirten  Vortheile 
auch  beim  Arbeiten  mit  Reinhefe  vermitteln,  vor  Allem  eine  bedeutende 
Malzerspamiss  gestatten. 

9.  Die  Verhaltnisse  der  Hefe-  und  Gahrungsfiihrung  werden  aller- 
dings  durch  die  EinfQhrung  der  Reinzuchthefe  wesentlidi  geandert,  in- 
sofern  als  die  reine  Hefe  weniger  Yerunreinigungen  organischer  Nahir 
in  die  Maischen  bringt  und  selbst  auch  widerstandsf&higer  gegen  fremde 
Einflasse  ist. 

10.  Trotzdem  aber  bleibt  wahrend  der  Gahrung  noch  ein  weites 
Wirkungsfeld  fttr  die  Antiseptika,  unter  welchen  die  Fluorverbindungen 
beziiglich  ihres  Werthes  obenan  stehen,  tibrig,  da  erstens  in  Rtlcksicht 
auf  die  Nachwirkung  der  Diastase  eine  vollstandige  Sterilisation  der 
Maische  nicht  moglich  ist  und  ferner  auch  der  Sauerungsprozess  des 
Hefegutes  mit  alien  seinen  Schattenseiten  vorlaufig  noch  beibehalten 
werden  muss. 

11.  Die  Reinhefe  selbst  wird  durch  Flusssaure  in  wirksamster 
Weise  wahrend  der  Gahrung  vor  dem  schadlichen  Einfluss  der  durch 
den  Sauerungsprozess  heraufbeschworenen  Spaltpilze  zu   schtltzen   sein. 

12.  Erst  wenn  einmal  das  ,,nothwendige  Uebel',  der  Sauerungs- 
prozess des  Hefegutes,  aus  der  Welt  geschafft  oder  die  Milchsaure, 
d.  h.  die  Milchsauregahrung,  durch  ein  rein  chemisches  Anti- 
septikum ersetzt  ist,  erscheint  ein  Arbeiten  mit  Reinhefe  im  wahren 
Sinne  moglich.  Die  Reinhefe,  wie  sie  unter  heutigen  Verhaltnissen  der 
Brennerei  durch  den  Betrieb  gefilhrt  wird,  ist  im  gUnstigsten  Falle  ein 
Gemenge,  bestehend  aus  einer  reingeztlchteten  Hefeart  und  Milchsaure- 
fermenten. 

13.  Wahrend  aus  den  Delbriick'schen  Versuchen  nur  ersichtlich 
ist,  dass  mit  Reinhefe  unter  Umstanden  ein  besseres  Resultat  erzielt 
wird  als  mit  gewohnlicher  Hefe  unter  gleichzeitiger  Anwendung  von 
Flusssaure,  lassen  dieselben  die  Frage,  ob  das  Flusssaureverfahren  auch 
beim  Arbeiten  mit  Reinzuchthefe  noch  einen  Vortheil  vermittelt,  ofFen. 
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Dass  aber  die  Flusssaure  auch  neben  der  Reinbefe  noch  einen  Wertb 
hat,  ist  nicht  nur  theoretiscb  anzunehmen,  sondem  auch  durch  einzehie 
Erfahrungen  aus  der  Praxis,  sowie  durcb  Laboratoriumsversuche  be- 
statigt. 

14.  Fttr  die  Praxis  ergibt  sich  hieraus  die  Eonsequenz,  dass 
zwar  die  Einftlhrung  von  Reinzuchthefe  ein  wichtiges  Postulat  fUr 
eine  durchgreifende  Reform  des  Betriebes,  aber  nicht  das  einzige, 
ist  und  dass  auch  beim  Arbeiteu  mit  Reinbefe  die  Anwendung  von 
Desinfektionsmittein,  speziell  von  Fluorverbindungen,  als  ein  weiterer 
Faktor  zur  Sicherung  und  Forderung  der  Gahrung  wohl  in  Erwagung 
zu  Ziehen  ist. 

15.  Die  Hefe  ist  nicht  nur  wahrend  der  Ausilbung  ihrer  Gahr- 
thatigkeit  in  der  Hefen-  und  Hauptmaische,  sondern  auch,  wahrend 
sie  bei  dem  kontinuirlichen  Prozess  der  HefefUhrung  in  der  Mutterhefe 
von  Generation  zu  Generation  fortgepflanzt  wird,  mannigfach  der  In- 
fektion  durch  Bakterien  und  damit  der  Gefahr  einer  Degeneration  aus- 
gesetzt.  Die  Reinbefe  wird  auch  in  dieser  Richtung  ftir  einen  Schutz 
dankbar  sein.  Die  Flusssaure  dtirfte  sich  daher  auch  als  Mittel  zur 
Eonservirung  reingezttchteter  Hefe,  so  weit  man  darunter  eine  Rein- 
erhaltung  derselben  von  Bakterien  versteht,  sowie  zur  Reinigung  einer 
durch  Spaltpiize  verunreinigten,  ursprfluglichen  reinen  Hefe  eignen. 

16.  Vermoge  ihrer  spezifisch  physiologischen  Einwirkung  auf  die 
Hefezelle  kann  die  Flusssaure  —  und  ihre  Salze  —  auch  als  Stimulativ 
einen  die  GahrintensitUt  der  Reinbefe  erhdhenden  Einfluss  aussem,  doch 
kann  dieser  Einfluss  unter  Umstanden  auch  einmal  einer  Erankheitshefe 
zur  Entwickelung  verheKen. 

17.  Eine  vollkommen  rationelle,  planmassige  Anwendung  des  Fluss- 
saureverfahrens  ist  erst  dann  moglich,  wenn  eine  genauere  Eennt* 
niss  der  Eultur-  und  Erankheitshefearten  in  der  Brennerei,  sowie  der 
{Lbrigen  ftkr  dieselbe  in  Frage  kommenden  Organismen  erlangt  und  ihr 
Verhalten  gegenUber  den  Fluorverbindungen,  tiberhaupt  den  Antisepticis, 
in  Reinkulturen  studirt  worden  ist. 

Bei  der  VergHhrung  der  Maische  entsteht  zwar  als  Hauptprodukt 
Aeth jlalkohol ,  indessen  treten  auch  Alkohole  derselben  Reihe  mit 
hoherem  Molekulargewicht  und  andere  Gahrungsprodukte  auf  und  diese 
fasst  man  als  Fuseldl  zusammen.  Die  Hauptmenge  der  h5heren  Alko- 
hole entsteht,  wenn  die  eigentliche  Alkoholgahrung  beendet  ist. 

Folgende  kurze,  von  Lindet  (Gh.  Ind.  1893)  ermittelte  Zahlen- 
reihe  gibt  an,  welche  Mengen  h5herer  Alkohole  sich  unter  gleichen 
Gahrungsverh&ltnissen  und  aus  den  gleichen  Materialien  nach  ver- 
schiedener  Zeitdauer  der  Gahrung  gebildet  haben.  Auf  je  1  1  Aethyl- 
alkohol  wurden  an  Fuselolen  erhalten  nach: 

14  20  38  62  Stunden  Gahrung 

3,64  4,45  6,44  9,20  ccm 

AUer  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  die  h5heren  Alkohole  die  Pro- 
dukte  besonderer  Mikroorganismen,  die  erst  voU  zur  Geltung  kommen, 
sobald  die  Hefe  an  der  Bildung  von  Aethylalkohol  gehindert  ist.  Ein 
Mittel,  die  Entwickelung  jener  Lebewesen,  bezw.  des  Bacillus  amylocy- 
micus  zu  beschranken,  liegt  deshalb  sebr  nahe:  man  braucht  nur  von 
Anfang  an  m5glichst  kraftige  und  verhaltnissmassig  reichliche  Hefen 
in  Anwendung  zu  bringen. 
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1  kg  Starkemehl  liefert  theoretisch  71,6  Literprozent  Alkohol. 
Die  Literprozente  einer  bestimmten  Spiritusmenge  stellen  das  Produkt 
dar  von  Anzahl  der  Liter  und  Volumprozente  des  Spiritus. 

Die  Ausbeute,   welche  nach  M&rcker  bei  normalem  Betrieb  in 
einer  gut  eingerichteten  Brennerei   zu  erzielen   ist,  betragt   58  bis  60 
Literprozent  auf  I  kg  Starkemehl. 
Die  Ausbeute  betragt  bei 

vorztiglichem  Betrieb  63,2  Literprozent 
mittlerem  »        57,4  „ 

schlechtem  „        48,9  , 

Die  Verluste  entstehen  durch 

a)  unaufgeschlossenes  Starkemehl,  dessenMengeO,5bis3V 
von  dem  der  Maischmaterialien  betragt.  Hauptsachlich  staramt  diese 
verloren  gehende  Starke  aus  der  Malzstarke,  die  bei  der  Maischtempera- 
tur  nicht  aufgeschlossen  wurde; 

b)  unvergohrene  Kohlehydrate,  deren  Menge  4  bis  12^0 
vom  Gesammtzucker  und  Dextrin  betragt; 

c)  Nebengahrungen,  Alkoholverlust  und  betragen  7,5  bis 
20  ^/o  vom  vergohrenen  Zucker. 

Die  auf  Starke  umgerechneten  Verluste  betragen  bei 
gutem  Betrieb  11,7  % 

mittlerem  Betrieb     19,8 
schlechtem  Betrieb  81,7 
der  theoretischen  Ausbeute. 

Bei  bekanntem  Starkegehalt  derRohmaterialien  (Eartoifeln,  Mais  etc. 
und  Malz)  lasst  sich  daher  aus  dem  obigen  entscheiden,  ob  die  Anzahl 
der  erhaltenen  Literprozente  Alkohol  einem  normalen  Betrieb  entspricht. 

Um  bei  Anwendung  von  Kartoffeln  die  Menge  der  vermaischten 
Starke  f estzustellen ,  geht  man  nach  Marcker  zweckmassig  von  den 
Saccharimetergraden,  die  das  Maischefiltrat  zeigt,  aus.  Um  aus  dem 
hier  abgelesenen  Trockensubstanzgehalt  der  Maische  die  Menge  der  ver- 
gahrungsfahigen  Sto£fe  (berechnet  als  Dextrose)  zu  entnehmen,  dienen 
besondere,  von  Marcker  ermittelte  Koeffizienten,  mit  denen  die  Sacchari- 
metergrade  zu  multipliziren  sind. 

Der  Dextrosegehalt  der  Maische  multiplizirt  mit  0,9  gibt  den 
Gehalt  an  Starke  an. 

Die  Menge  der  Treber,  die  in  verschiedenen  Maischen  enthalten 
sind,  hat  Delbrtick  zu  2  bis  5  Vol.-^/o  festgestellt.  Man  kann  daher 
die  gesammte  MeDge  Starke  in  der  Maische  berechnen. 

Als  Reinlichkeitskoeffizient  wird  nach  Marcker  diejenige 
Anzahl  Prozente  angegeben,  die  von  dem  vergohrenen  Material  in 
Kohlensaure  und  Alkohol  zerlegt  sind.  Bei  der  theoretischen  Ausbeute 
von  71,6  Literprozent  ist  der  Reinlichkeitskoeffizient  100;  wttrden  da- 
gegen  z.  B.  nur  49  Literprozent  erhalten  werden,   so  ware  der  Koef- 

fizient  68,4  (-^  =  ^). 
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n.  Terarbeitung  znckerhaltiger  Rohstoffe. 

1.  Ruben. 

Die  Vergahrung  des  Rohrzuckers  ist  erst  nach  seiner  Inversion 
durch  das  in  der  Riibe  und  in  der  Hefe  vorhandene  Ferment  Invertin 
moglich.  Die  Gewinnung  von  Spiritus  aus  Rtiben  ist  vorwiegend  in 
Oesterreich  und  Prankreich  verbreitet.  Die  Besteuerung  des  Maisch- 
raums  in  Deutschland,  welche  dicke  Maischen  erfordert,  macht  die  Ver- 
arbeitung  der  nur  wenig  Zucker  enthaltenden  RUben  unrationell;  nur 
in  Wtirttemberg  war  es  unter  dem  alten  Steuergesetz  moglich,  mit 
Nutzen  Riiben  zu  vergahren.  Die  Riibenbrennerei  erfolgt  nach  ver- 
schiedenen  Methoden,  und  zwar  durch  Vergahrung  a)  des  Rtlbenbreies, 
b)  des  Robensaftes.  Vor  der  Verarbeitung  nach  jedem  der  Verfahren 
erfolgt  eine  grttndliche  Reinigung  der  Rllben  nach  einem  der  oben 
angeftthrten  Verfahren. 

a)  Der  Rdbenbrei  wird  durch  Reiben  entweder  aus  gekochten 
oder  rohen  Rtlben  dargestellt. 

a)  Das  Damp  fen  der  RUbe  wurde  zuerst  in  Frankreich,  der 
Heimath  der  Riibenbrennerei,  1844  eingefiihrt.  Man  erhitzt  mit  Dampf 
in  offenen  oder  besser  geschlossenen  Gefassen,  zerquetscht  die  Rtiben, 
ktihlt  unter  Zusatz  von  Wasser  ab  und  setzt  Bierhefe  zu.  Die  Aus- 
beute  betragt  nach  dem  besonders  von  Siemens  verbesserten  Ver- 
fahren etwa  500  Literprozent  Alkohol  aus  100  kg  RUben.  Die  Gahrung 
verlauft  sehr  rasch  und  erfordert  einen  hohen  Steigraum. 

P)  Bei  Anwendung  eines  Breies  aus  rohen  Rttben  setzt  man 
zur  Forderung  der  Alkoholgahrung  und  zur  Vermeidung  von  Neben- 
cahrungen  ca.  1  bis  2  Thle.  Schwefelsaure  auf  1000  Thle.  Rilben  zu. 
Auch  hier  muss  der  Steigraum  in  Folge  der  sttirmischen  Gahrung  sehr 
gross  sein  und  man  erhalt  auf  1  1  Maischraum  nur  ca.  2,3  Literprozent 
Alkohol. 

Die  Mangel,  welche  die  Vergahrung  des  RUbenbreies  besitzt,  er- 
klaren,  dass  dieselbe  hochstens  in  kleineren  Betrieben  Verwendimg  ge- 
funden  hat. 

b)  Die  Gewinnung  von  Rubensaft  findet  meistens  nach  dem 
Macerationsverfahren  statt,  das  sich  von  dem  Diffusionsverfahren 
wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  in  oflFenen  und  nicht  geschlossenen 
Gefassen  gearbeitet  wird;  auch  verwendet  man  meist  eine  geringere 
Anzahl  derselben  als  bei  dem  letzteren.  Obwohl  bei  dem  Diffusions- 
verfahren schneller  eine  grossere  Ausbeute  erhalten  wird,  ist  dennoch 
meist  das  Macerationsverfahren  in  Anwendung,  da  die  Arbeit  be- 
quemer  ist. 

Der  Betrieb  in  der  ungarischen  Spiritusfabrik  Szolcsan  ist  fol- 
gender  (Musprattl.  603;  Lintner,  Die  Rtibenbrennereien  in  Ungam): 
Die  gewaschenen  Rttben  kommen  auf  einen  RUbenschneider,  welcher 
sie  in  Schnittlinge  von  15  mm  Breite,  13  mm  Dicke  und  100  mm  Lange 
verwandelt.  Zur  taglichen  Verarbeitung  von  29400  kg  dienen  sechs 
Macerationsbottiche,  von  den  en  immer  drei  zusammen  arbeiten.  Sie 
haben  eine  H5he  von  253  cm  und  einen  Durchmesser  von  126  cm,  sind 
mit  Eisenreifen  gebunden  und  haben  tiber  der  Bodenflache  ein  mit 
eisernem    Deckel    verschliessbares    Mannloch    zum    Herausnehmen    der 
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macerirten  Rttbenschnitte.  In  ihrem  Inneren,  10  cm  (iber  dem  Boden, 
befindet  sich  ein  eiserner  Eranz,  auf  dem  ein  in  zwei  Theile  zerl^- 
barer,  schmiedeeisemer  Siebboden  liegt.  Unterhalb  des  oberen  Randes 
der  Bottiche  sind  zwei  eiseme  Knaggen  angebracht,  welche  einen 
oberen  Siebboden  halten ,  der  nach  der  Beschickung  der  Bottiche 
mit  den  Schnitzein  aufgelegt  wird,  um  das  Aufsteigen  derselben  zu 
yerhindern.  Die  in  einer  Reihe  stehenden  Bottiche  sind  durch  Ueber- 
steigrohre,  welche  von  ihrem  Boden  ausgehen  und  hier,  um  ein  Ein- 
dringen  fester  Theile  zu  verhtkten,  mit  halbkugelfdrmigen  kupfemen 
Seihem  bedeckt  sind,  unter  einander  und  ausserdem  mit  einem  Sammel- 
troge  und  einem  Saftheber  yerbunden.  Ueber  den  Macerationsbottichen 
finden  sich  Reseryoirs  ftir  Dttnnsaft,  Schlempe-Warmwasser  und  zur 
Verdtinnung  der  Schwefelsaure. 

Wabrend  des  Beschickens  der  Macerateure  hangt  man,  zur  gleich- 
massigeren  Vertheilung  der  Schnitzel,  einen  kegelf5rmigen  hdlzemen 
Hut  ein,  auf  welchen  die  Schnitzel  geworfen  und  gleichzeitig  mit  yer- 
dtlnnter  Schwefelsaure  yon  3^/o  Oehalt  besprengt  werden.  Das  Ftkllen 
jedes  Macerateurs  erfordert  einen  Zeitaufwand  yon  20  Minuten. 

Bei  Beginn  der  Eampagne  fUUt  man  den  Macerateur  I  bis  zur 
Oberflache  der  Schnitzel  mit  warmem  Wasser.  Nach  einsttindiger  Mace- 
ration bekommt  derselbe  Bottich  einen  weiteren  Aufguss  yon  warmem 
Wasser,  wodurch  die  erste  Ptlllung  durch  die  UebersteigrShre  in  den 
yorher  mit  Schnitzein  gefiillten  Macerateur  n  gedriickt  wird.  Nach 
Ablauf  einer  zweiten  Stunde  bekommt  der  Macerateur  I  einen  dritten 
Aufguss,  der  seinerseits  die  in  II  befindliche  FlUssigkeit  durch  das 
Uebersteigrohr  in  den  Macerateur  III  treibt,  wahrend  11  den  dritten 
Auszug  yon  I  erhalt.  Nachdem  die  Fliissigkeiten  wieder  eine  Stunde 
mit  den  Schnitzein  in  Bertihrung  gewesen  sind,  erhalt  I  den  yierten 
Aufguss,  der  dann  den  Saft  yon  III  ak  Dicksaft  yon  8  bis  9  ^/o  Zucker- 
gehalt  in  den  Gahrbottich  treibt.  Der  yierte  Aufguss  yon  I  wird  nun 
yon  den  Schnitzein  abgelassen,  fliesst  in  den  Saftheber  und  wird  als 
Dtinnsaft  in  ein  hochstehendes  Reseryoir  gedrilckt.  Der  Macerateur  I 
wird  mittlerweile  entleert  und  mit  frischen  Schnitzein  gefOUt;  alsdann 
wird  die  Verbindung  yon  HI  und  I  hergestellt  und  der  Dtinnsaft  auf  11 
gelassen,  um  den  Inhalt  desselben  nach  III  ttberzufiihren  und  den  yon  11 
mit  den  in  I  befindlichen  frischen  Schnitzein  zusammenzubringen.  Nach 
einsttindiger  Maceration  liefert  I  Dicksaft  zur  Oahrung,  der  durch  die 
letzte  FftUung  yon  II  abgedrtickt  wird,  worauf  II  entleert  und  frisch 
geftOlt  wird  u.  s.  f. 

1st  in  Folge  des  Betriebes  einmal  Schlempe  yorhanden,  so  wird 
der  letzte  Aufguss  immer  mit  warmer  Schlempe  gemacht,  die  dann 
nach  der  letzten  Maceration  rait  den  fast  erschSpften  Schnitzein  den 
Dtinnsaft  liefert. 

Die  gUnstigste  Temperatur  fUr  die  Maceration  betragt  75  bis  85^ 
im  letzten  Bottich,  wie  sie  durch  die  Warme  der  Schlempe  erreicht  wird. 

Die  sechs  Macerateure  bilden  zwei  Batterien,  und  diese  lief  em  den 
Saft  ftir  neun  Gahrbottiche.  Drei  dieser  Bottiche  haben  einen  Inhalt 
yon  G226  1,  die  sechs  ilbrigen  haben  einen  Inhalt  yon  3396  1.  Die 
Temperatur,  mit  welcher  der  Dicksaft  zur  Gahrung  kommen  soil,  ist 
22,5^.  Ist  die  FlUssigkeit  warmer,  so  wird  sie  auf  dem  Wege  zum 
Gahrbottich   gekUhlt.     Es   ist    zu    dem  Zwecke   das   Leitungsrohr  mit 
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einem  weiteren  Rohre  umhttUt,  in  welches  nach  Bedarf  kaltes  Wasser 
eingeleitet  werden  kann. 

Die  Gahrung  wird  auf  die  Weise  eingeleitet,  dass  der  erste  grosse 
Bottich  zu  einem  Drittel  seiner  Hohe  mit  Dicksaft  gefallt  und  mit 
0,5  kg  Hefe  vermischt  wird.  1st  die  Gahrung  in  Gang  gekommen,  so 
wird  weiterer  Dicksaft  beigegeben,  so  weit  mit  BerUcksichtigung  des 
Steigraumes  gefUllt  werden  darf.  Hat  abermals  die  Gahrung  begonnen 
und  ist  die  Temperatur  der  Fltissigkeit  auf  32,5®  gestiegen,  so  lasst 
man  unter  kraftigem  Aufriihren  des  Inhaltes  die  Halfte  der  FlUssig- 
keit  in  den  zweiten  Bottich  fliessen,  zu  welchem  Zwecke  Uebersteig- 
rohren  angebracht  sind.  Beide  Bottiche  werden  nun  mit  Dicksaft  wieder 
aufgefullt;  wenn  auch  hier  die  Gahrung  wieder  lebhaft  geworden 
ist,  lasst  man  einen  Theil  des  Inhalts  in  den  dritten  Bottich  ab  und 
fiillt  alle  drei  mit  frischem  Dicksaft  auf.  Sind  alle  drei  Bottiche  in 
kraftiger  Gahrung,  so  lasst  man  die  Flilssigkeit  in  die  kleinen  Gahr- 
bottiche   so   weit  abfliessen,   dass  nur  ein  Drittel  in  den  grossen  Bot- 


Fig.  219.    Walzenpresse. 


tichen  zurUckbleibt;  die  letzteren  werden  dann  wieder  allmahlich  mit 
Dicksaft  gefUllt,  wahrend  die  Gahrung  in  den  kleineren  Bottichen  zu 
Ende  gefShrt  wird. 

Ist  einmal  die  Gahrung  eingeleitet,  so  vermehrt  sich  die  Hefe 
auf  Kosten  der  Bestandtheile  des  Saftes.  Die  Menge  des  sich  bilden- 
den  Fermentes  genttgte  aber  ftir  die  dortigen  Verhaltnisse  nicht,  da 
man  durch  die  frllher  in  Oesterreich-Ungarn  geltende  Pauschalirung 
der  Steuer  ein  Interesse  daran  hatte,  die  Gahrung  so  sttirmisch  wie 
moglich  verlaufen  zu  lassen.  Aus  diesem  Grunde  fiigt  man  taglich 
gegen  43  kg  frischer  Hefe  zu.  Man  erreicht  dadurch,  dass  die  Gah- 
rung bereits  nach  12  Stunden  beendet  ist. 

Die  Destination  erfolgt  in  einem  Savalle'schen  Kolonnenapparate, 
welcher  einen  Rohspiritus  von  ca.  40®  liefert.  Der  Rohspiritus  wird 
dann  in  einem  Savalle'schen  Rektifikationsapparate  in  Feinsprit  von 
96  bis  97®  Tr.  verwandelt. 

Das  Pressverfahren  zur  Saftgewinnung  setzt  einen  durch 
Reiben  erhaltenen  Rtibenbrei  voraus.  Wahrend  man  sich  friiher  der 
hydraulischen  Pressen  bediente,  sind  jetzt  zu  diesem  Zweck  fast 
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ausschliesslich  Walzenpressen  in  Anwendung,  von  denen  Pig.  219 
die  Champonnois'che  Konstruktion  (Stohmann,  Zuckerfabrikation) 
zeigt.  In  den  Trog  A  wird  der  mit  wenig  Schwefelsaure  versetzte 
Riibenbrei  unter  einem  Druck  von  1,5  bis  2  Atm.  mit  Htdfe  einer 
Pumpe  durch  das  Rohr  B  hineingepresst,  er  stosst  gegen  das  Blech  C 
und  wird  an  den  Wandungen  des  Troges  entlang  auf  die  Walzen  D 
und  D^  getrieben.  Dieselben  sind  hohl  und  mit  einem  geschlitzten 
Messingblech  bekleidet.  Der  grdsste  Theil  des  Saftes  wird  schon  im 
Trog  durch  diese  Schlitze  herausgepresst  und  der  jetzt  wesentlich  kon- 
sistenter  gewordene  Brei  gelangt  nun  zwischen  die  eng  gesteUten 
Walzen  und  verl&sst  den  Apparat  als  ein  zusammenhangendes  Band, 
das  die  Schaber  E  von  den  Walzen  abnehmen.  Der  Pressriickstand 
wird   nach  dem  Anrtihren  mit  Schlempe  nochmals  gepresst. 

Eine  verbesserte  Walzenpresse  ist  von  Dujardin  angegeben. 

Der  durch  Pressen  erhaltene  Saft  ist  zwar  konzentrirter  als  der 
nach  obigem  Verfahren  erhaltene,  doch  ist  die  Ausbeute  geringer, 
und  das  Pressverfahren  tritt  allmahlich  in  den  Hintergrund. 

Nach  dem  Verfahren  von  Leplay  werden  Riibenschnitzel  in 
gahrenden  Rtibensaft  getaucht,  wobei  durch  Diffusion  Alkohol  in  die 
Schnitzel  und  Zucker  in  den  Saft  eintritt.  Zur  Destillation  dienen 
hauptsachlich  nur  die  Schnitzel,  wahrend  der  RQbensaft  mehrfach  zu 
demselben  Prozess  benutzt  wird.  Der  komplizirte  Apparat  und  Betrieb 
haben  die  Einftihrung  des  Verfahrens  erschwert.  DieOahrung  leitet 
man  bei  dem  obigen  Verfahren  meist  als  eine  kontinuirliche,  in- 
dem  man  nur  zur  Einleitung  derselben  Presshefe  (ca.  0,25  kg  per  1  hi) 
zusetzt  und  dann  den  frischen  Saft  mit  g'ahrendem  versetzt.  Die 
Anstelltemperatur  ist  ca.  25^,  die  Konzentration  des  Saftes 
ca.  90«  Ball. 

Der  Rohsprit  aus  Ruben  ist  schwerer  zu  raffiniren  als  der  aus 
Kartoffeln;  er  enthalt  mehr  Propyl-  und  Butyl-,  weniger  Amylalkohol 
als  Kartoffelsprit. 

2.  Melasse. 

Da  die  Melasse  bei  einer  Konzentration  von  ca.  70  bis  80^  Sacch. 
etwa  50  ^/o  Zucker  entbalt,  muss  sie  zur  Alkoholgewinnung  zunachst 
mit  der  3-  bis  4fachen  Menge  Wasser  verdtinnt  werden.  Femer  muss 
die  alkalische  Reaktion  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Saure  bis  zur 
neutralen,  hochstens  schwach  sauren  Reaktion  beseitigt  werden.  Ein 
Ueberschuss  der  Saure  wUrde  den  Werth  der  Melassenscblempe  bei  der 
Verarbeitung  auf  Pottasche  verringem  und  ferner  gahrunghemmende 
Fettsauren  frei  machen.  Die  Melasse  wird  entweder  mit  starkearmen 
Kartoffeln  oder  fllr  sich  allein  verarbeitet. 

Das  Anstellen  erfolgt  in  letzterem  Fall  bei  19  bis  22®  mit 
Kunsthefe,  ohne  dass  ein  Vorstellen  (s.  S.  519)  erforderlich  ware. 
Die  Gahrung  verlauft  meist  normal  bei  sehr  geringem  Steigeraum. 
Schwergahrigkeit  macht  sich  zuweilen  in  der  Weise  bemerkbar, 
dass  die  Gahrung  auf  halbem  Wege  inne  halt  oder  nur  sehr  langsam 
verlauft.  Die  Ursache  hierfUr  liegt  an  den  vorhandenen  Fettsauren; 
durch  Zusatz  von  Schlammkreide  lasst  sich  die  Erscheinung  be- 
seitigen.  Salpetergahrung  tritt  zuweilen  in  stark  salpeterreichen 
Melassen,  wahrscheinlich  durch  Wirksamkeit  von  Spaltpilzen,  ein  und 
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offiQnbart  sich  durch  die  Entwickelung  rother  Dampfe  von  Stickstofi- 
dioxyd. 

Die  Ausbeute  betragt  aus  100  kg  Melasse  inklusive  6  kg  Darr- 
malz  und  Getreideschrot  2600  bis  3000  Literprozent  Alkohol.  Der 
BohspirituB  ist  wie  der  Riibenspiritus  schwer  zu  reinigen  und  insbeson- 
dere  durch  einen  Oehalt  an  Aldehyd  und  niedriger  siedender  Bestand- 
theile  ausgezeichnet. 

Die  Schlempe  dient  als  DUngemittel  oder  zur  Pottascheberei- 
tung.  Der  starke  Gebalt  an  Salzen  verhindert  die  Verwerthung  als 
Futtermittel. 

3.  Sttsse  Frtichte 

werden  meist  nur  im  Kleinbetrieb  in  primitiver  Weise  verarbeitet.  Die 
durch  Vergahrung  erhaltenen  Trinkbranntweine  werden  besonders 
in  Folge  ihres  eigenthtlmlichen  Oeruchs  und  Geschmacks  geschatzt. 
Besonders  zu  erwahnen  ist  das 

Kirschwasser,  das  in  Baden,  am  Schwarzwald,  inderSchweiz  etc. 
hergestellt  wird.  Die  zu  Brei  gequetschten  Frtichte  Uberl&sst  man  in 
Fassem  oder  cementirten  Gruben  einer  freiwilligen  Gahrung  durch  die 
ihnen  anhaffcenden  Hefezellen.  Nach  mehreren  Wochen  destillirt  man 
in  einfachen  Apparaten  (s.  unten). 

Sliwowitz  bereitet  man  in  Bohmen  und  Deutsch-Oesterreich  in 
ahnlicher  Weise  aus  Zwetschgen.  Die  Steine  der  Frtichte  werden 
zum  Theil  zerdrtickt,  wodurch  etwas  Amygdalin  in  den  Fruchtbrei 
gelangt.  Bei  der  Gahrung  zerfallt  dasselbe  in  Blausaure  und  Bitter- 
mandel5l,  die  dem  Destillat  den  eigenthiimlichen,  beliebten  Geschmack 
verleihen. 

Die  Ausbeute  betragt  aus  100  kg  Kirschen  10,2,  Zwetschgen  8,3, 
Heidelbeeren  4,  Aepfel  5;  Himbeeren  und  Brombeeren  3  bis  4  1  Destillat. 

Die  Obstschlempe  ist  ein  werthvoUes  Viehfutter. 

IIL  Yerarbeitung  alkoholhaltiger  Bohstoffe. 

Bei  alkoholhaltigen  Elohstoffen  ist  nur  eine  Destillation  auszufiihen. 
In  Betracht  kommen  ausser  Wein  und  Weinabfallen  die  in  der  Eelter 
zurttckbleibenden  Trester  und  die  in  den  Gahrkufen  sowie  den  Lager- 
fassem  sich  abscheidende  Hefe;  femer  noch  Bier  und  Bierhefe. 

a)  Die  feinsten ,  aus  gutem  Wein*  erhaltenen ,  nur  zu  Genuss- 
zwecken  verwendeten  Branntweine  heissen  Cognac^);  sie  enthalten 
ca.  50  ^/o  Alkohol  und  sind  im  frischen  Zustand  wasserhell.  Die  gelbe 
oder  braune  Farbe  erhalten  sie  durch  Lagem. 

Die  Destillation  des  Weines  findet  haufig  in  dem  Gellier- 
Blumenthal'schen  Apparat  (s.  S.  537)  statt. 

Die  Fabrikation  des  Cognacs  ist  durch  die  Verwtlstungen  der 
Reblaus  stark  eingeschrankt  worden  und  gegenwartig  wird  sehr  viel 
Cognac  durch  Mischen  von  Kartoflfelsprit  mit  WeinSP)  hergestellt. 

^J  Nach  dem  Stadtchen  Cognac  in  der  Charente,  einem  Hauptsitz  der 
Weindestillation. 

')  WeinOl  wird  aus  den  FettsS^uren  des  EokosSls  (Caprin-,  Capryl-,  Capron- 
s&ure)  kUnsilich  erhalten.  Dae  Fett  wird  Terseift,  die  Seife  mit  SchwefelB&ure 
zerlegt  und  die  Fetts&uren  mit  Wasserdampf  fiberdeatillirt.  Durch  £rw9.rmen  der- 
Handbuch  der  ohem.  Technologie.  JH.  34 
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Spiritue. 


b)  Die  beim  Auspressen  des  Mostes  verbleibenden  Tr ester  ge- 
rathen  nach  dem  Anrdhren  mit  Wasser  bald  in  eine  Oahrung,  die  nach 
mehreren  Tagen  beendet  ist,  worauf  zur  Destination  geschritten  wird. 
Der  erhaltene  Branntwein  bat  einen  brenzlichen  Nebengemcb. 

c)  Der  aus  Weinhefe  destillirte  Branntwein  ist  fiir  Genusszwecke 
untauglich. 

Die  Ausbeute  betrHgt  aus  1  hi  zusammengedrUckter  Trester 
Oder  1  hi  Hefe  durchschnittlich  10  bis  12 1  Branntwein  (von  50  Vol.- V)- 
1  hi  Biergelager  liefert  ca.  10  1  Branntwein. 
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Allgemeines. 

a)  Die  zu  destillirende  Maische  enthSJt  ausser  Wasser  und  Aethylalkoho) 
an  fltLchtigen  Bestandtheilen  noch  Amyl-,  Propyl-,  Butylalkobol,  Acetaldehyd, 
EssigsSLure,  Aether  und  Glycerin.  Femer  an  nicht  flfichtigen  Bestandtheilen  Milch- 
89,ure,  Bemsteins&ure,  Dextrin,  Salze  etc.  Der  entgeistete  Rii^tand  heisst  Schlempe. 

Die  Eigenschaften  der  bei  der  Destination  wesentlich  in  Betracht  kommenden 
flUchtigen  Bestandtheile  zeigt  nachstehende  Tabelle: 


Name 

Siede- 
punkt 

SG. 

L(^8lichkeit 

Aetbylalkohol 
Amylalkohol 

Propylalkohol 

Butylalkobol 
Acetaldehyd 

78,4« 
182 

98 

109 
21 

0,795 
0,825 

0,812 

0,803 
0,801 

Mit  Wasser  in  alien  Yerh^ltnissen  miRohbar. 

In  Wasser  unlOslich.    In  Weingeist  von  mehr  als 

50^0  iSsUch. 
Mit  Wasser  und  Alkohol  in  alien  Verh&ltnissen 

mischbar. 
In  Wasser  schwer,  in  Alkohol  leicht  Idslich. 
Mit  Wasser  und  Alkohol  in  alien  Verh&ltnissen 

mischbar. 

b)  Wendet  man  beim  Destilliren  einer  verdttnnten  Alkohol- Wassermischuug ') 
einen  einfachen  Destillirapparat,  aus  Blase  mit  Helm  und  EUhlschlange  mit  KUhl- 
fass  bestehend,  an,  so  erh&lt  man  stets  nur  verdOnnten  Alkohol,  und  zwar  ist 
die  Anreicherung  im  Destillat  bei  alkoholarmen  Mischungen  wesentlich  ^rOsser  wie 
bei  alkoholreichen ,  wie  die  von  Gr5ning-Pampe  aufgestellte,  hier  im  Auszug 
mitgetheilte  Tabelle  zeigt: 


Alkohol- 
gehalt  der 
siedenden 
FltLssigkeit 

Gew.-Vo 

Siedepunkt 

der 
Flilssigkeit 

Grad 

Alkohol- 

gehalt  des 

Dam{)fe8 

Gew.-7o 

Alkohol- 
gehalt  der 
siedenden 
Flassigkeit 

Gew.-«/o 

Siedepunkt 

der 
Flassigkeit 

Grad 

Alkohol- 

gehalt  des 

Dampfes 

Gew.-> 

2 

5 

10 

20 

30 

98,2 
95,5 
92,7 
88,2 
85,5 

25,2 
39,8 
58,2 
67,1 
73,9 

50 
70 
80 

85 
90 

82,5 
80,6 
79,8 
79,5 
78,75 

81,4 
85,8 
87,8 
88,8 
92,0 

selben  mit  Alkohol  und  Schwefels&ure  entsteht  der  Aether,  der  nach  dem  Waschen 
und  Rektifiziren  dem  echten  Weindl  sehr  &hnlich  ist.  Letzteres  erh&lt  man  in 
ftusserst  geringer  Menge  (V^oooo)  durch  wiederholte  Destillation  von  Wein. 

^)  Der  Name  stammt  von  destillare,  herabtrOpfeln. 

*)  Die  Maische  enthalt  ca.  13  Vol.-7o  Alkohol. 
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c)  Nach  anderen  Gesetzen  verl&uft  die  Destination  von  nicht  mischbaren 
Flussigkeiten,  z.  B.  von  Wasser  und  Amylalkohol;  hier  ist  die  Dampfspannung  de8 
Gemenges  bei  bestimmter  Temperatur  gleich  der  Summe  derjenigen  beider  Eompo- 
nenten.  Femer  ist  das  MengenverhSJtniss  im  Destillat  unabh£igig  von  dem  in 
der  Blase:  aus  einem  Gemenge  von  viel  Wasser  mit  wenig  Amylalkohol  destillirt 
so  lange  ein  Gemenge  beider  in  bestimmtem  V erh&ltniss,  bis  s&mmtlicher  Amylalkohol 
Ubergegangen  ist,  obwohl  letzterer  bei  h5herer  Temperatur  als  Wasser  siedet. 

Amylalkohol  I5st  sich  in  der  a.thylalkobolhaltigen  Maische  grdsstentheils, 
aber  in  der  entgeisteten  sehr  weni^.  Er  gelangt  daher  zuerst  durch  Alkohole, 
dann  durch  Wasserdampf  in  den  Spiritus. 

d)  Wie  oben  erw&hnt,  liefert  die  einfache  Destination  keinen  hochkonzen- 
trirten  Alkohol,  und  man  kann  daher  nur  durch  mehrfache  Wiederholung  der 
Operation  zum  Ziel  gelangen;  beispielsweise  erhS^lt  man  aus  einer  10  ^o^^^^^ 
Maische  ein 

I.  Destillat  von  28  Vol.-®/o  Alkohol;  aus  diesem  ein 
n.         ,         ,    50      , 
HI.  «  ,     70       , 

IV.  .  ,     80      ,  ,        ; 

wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  jedesmal  bis  zur  vdUigen  Entgeistung  destillirt 
wird.  Die  Bestrebungen  in  der  Technik  sind  aber  darauf  gerichtet,  mOglichst  in 
twiner  Operation  einen  hochprozentigen  Alkohol  darzustellen,  und  schon  seit  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  sind  entsprechende  Apparate  zur  zusammengesetzten  Destination 
konstruirt  worden. 

Argand,  Adam  und  Solimani  machten  sich  in  Frankreich  um  die 
Verbesserung  der  Apparate  verdient,  wahrend  von  deutschen  Technikem  Pistorius 
(1817),  Dorn  (1817)  und  Siemens  zu  nennen  sind.  Die  ersten  Apparate  (Bias en-, 
Retorten-,  Eesselapparate)  dienten  zum  unterbrochenen  (periodischen)  Betrieb ;  den 
verbesserten  kontinuirlich  wirkenden  Appai-aten  —  Kolonnenapparaten  — 
wird  die  Maische  standig  zugefiihrt. 

Die  Mittel;  deren  man  sich  zur  Bereitung  eines  moglichst  wenig 
Wasser  enthaltenden  Alkoholes  bedient,  warden  als  Dephlegmation^) 
und  Rektifikation  bezeichnet.  Unter  Dephlegmation  versteht  man 
die  Eondensation  eines  Theiles  der  Spiritusdampfe  in  einem  besonderen, 
vor  dem  eigentlicheu  Kondensator  liegenden  Gefass,  dem  Dephlegmator. 
Die  Rektifikation  ist  die  Erwarmung  alkohoUialtiger  FlUssigkeiten  durch 
alkoholhaltige  Dampfe  in  besonderen  Gefassen  (Rektifikatoren,  wodurch 
ein  Dampf  von  h5herem  Alkoholgehalt  entsteht. 

Da  die  Zusammensetzung  der  im  Dephlegmator  erhaltenen 
Flilssigkeit  nur  wenig  von  derjenigen  der  nicht  kondensirten  Dampfe 
abweicht,  da  sogar  nach  Pampe  zwischen  beiden  kein  Unterschied  in 
der  Zusammensetzung  besteht,  hat  sich  die  friihere  Auffassung  der 
Dephlegmation  als  eine  Abscheidung  von  vorwiegend  hoher  siedenden 
Bestandtheilen ,  als  eine  Verst'drkung  der  Spiritusdampfe  durch  die 
Kondensation,  als  unzutreffend  erwiesen. 

Nach  Pampe  besteht  vielmehr  kein  prinzipieller  Unterschied 
zwischen  Dephlegmation  und  Rektifikation ;  in  beiden  wird  kondensirte 
Flilssigkeit  durch  nachstromenden  Alkoholwasserdampf  ausgekocht,  und 
die  Konzentration  des  Alkohols  erfolgt  durch  die  standig  wiederholte 
Verdichtung  und  Verdampfung.  ( Vergl.  Hausbrandt,  Die  Wirkungs- 
weise  der  Rektifizir-  und  Destillirapparate.     Berlin  1893.) 


^)  Die  alchymistische  Bezeichnung  fQr  Entw3«serung;  Phlegma  hiess  das  im 
Alkohol  enthaltende  Wasser. 
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Die  Apparate. 

Apparate  ftir  unterbrochenen  Betrieb.  Den  ersten  in 
Deutschland  von  Dorn  konstruirten  Apparat  mit  Dephlegmator  zeigt 
Fig.  220.     Es  bedeutet  (Otto,  Lehrb.  d.  landw.  Gewerbe): 

A  die  Blase,  B  den  Helm,  C  den  VorwSxmer  mit  Schlange  g,  D  den  Rekti- 
fikator,  durch  eine  kupfeme  Scheidewand  von  dem  Vorw&rmer  getrennt,  E  das 
EUhlfass  mit  Schlange  p,  hh  Deckel  des  Vor^rmers,  mit  einer  lUJhre,  durch  welche 
die  Achse  des  BtLhrwerks  i  hindarchgeht,  I  B5hre  znm  Einfliessen  der  Maische  in 
den  Vorw&rmer,  m  Hahn,  um  die  geh5rige  Ftdlung  des  Vorw&rmers  ersehen  zn 
kOnnen.  Die  Maische  steht  so  hoch,  dass  die  lUJhre  /  und  die  B5hre  im  Deckel  h 
dadurch  abgeaperrt  sind.  n  ist  ein  ffebogenes  Rohr,  auf  der  Schlange  g  sitzend, 
um  die  in  dem  Vorwfijmer  etwa  auni-etenden  alkoholischeji  D&mpfe  abznftlhren. 
e  Hahnrohr  zum  Ablasaen  der  Maische  aus  dem  Vorw&rmer  in  die  Blase,  f  flahn- 
rohr  zum  Ablassen  des  Phlegma  aus  dem  Rektifikator  in  die  Blase,  a  Hahn- 
rohr zum  Ablassen  der  Schlempe  aus  der  Blase,  d  Hahn,  um  warmes  Wasser  aus 
dem  KQhlfasse  durch  das  Rohr  cb  in  die  Blase  fliessen  zu  lassen,  damit  die  Blase 


Fig.  220.    Destillationsapparat  mit  Rektiflkator. 

nach  dem  Abfliessen  der  Schlempe  nachgesptQt  wird.  r  ist  ein  Hahnrohr  am  Helm 
(Probehahn),  durch  welches  die  D9,mpfe  aus  dem  Helm  in  das  kleine  EQhlfass  q 
gelangen,  wo  sie  verdichtet  werden,  um  zu  erkennen,  ob  die  Maische  in  der  Bla«e 
noch  alkoholhaltige  D&mpfe  ausgibt. 

Man  arbeitet  mit  dem  Apparate  auf  folgende  Weise.  Nachdem 
sammtliche  Hahne  bis  auf  m,  am  Yorwarmer,  geschlossen  sind,  wird 
der  Vorwarmer  durch  I  aus  dem  Maischreservoir  oder  Gahrbottiche  mit 
Maische  gefUUt,  bis  diese  aus  m  abzufliessen  beginnt.  Diese  FQllung 
lasst  man  durch  den  Hahn  e  in  die  Blase  fliessen,  was  vollstandig  er- 
folgt,  da  der  Boden  des  Vorwarmers,  die  Scheidewand  zwischen  Vor- 
warmer und  Bektifikator,  wie  ersichtlich,  schrag  liegt.  Nachdem  der 
Hahn  e  geschlossen  ist,  wird  lebhaft  unter  der  Blase  gefeuert,  oder 
Dampf  in  die  Blase  gelassen,  dann  ftillt  man  den  VorwSrmer  von  Neuem, 
und  wenn  dies  geschehen,  schliesst  man  den  Hahn  m.  Sobald  die  De- 
stillation  beginnt,  gehen  die  Lutterdampfe  der  Maische')  durch  das 
von  kalter  Maische  umgebene  Schlangenrohr  ff  des  Vorwarmers  in  den 


*)  Latter  ist  das  erste  Destillat  mit  ca.  20^0  Alkohol. 
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Rektifikator  D  und  werden  in  jenem  und  in  diesem  verdichtet.  Die 
yerdichtete  FlUssigkeit  sammelt  sich  in  dem  Rektifikator,  der  gewohn- 
lich  Lutterbehalter,  Lutterkasten  genannt  wird.  In  dem 
Maasse,  als  die  Maische  in  dem  Yorwarmer  durch  die  Schlange  er- 
warmt  wird,  treten  immer  mehr  Dampfe  unverdichtet  in  den  Rekti- 
fikator, so  dass  sie  die  hier  angesammelte  FlUssigkeit  zum  Sieden, 
zur  Destination  bringen.  Die  dann  auftretenden  Dampfe  gelangen 
durch  das  obere,  seiilich  am  Rektifikator  vorhandene  Rohr  in  die 
Schlange  des  KUhlfasses,  wo  vollstandige  Yerdichtung  und  AbkUhlung 
erfolgt. 

Die  Destination  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Destillat  40  bis 


,1P- 


Fig.  221.    Pistorius'scher  Destillationsapparat  mit  Rektifikator  and  Dephlegmator. 


35  ^/o  (Tralles)  zeigt,  dann  priift  man  durch  Oeffnen  des  Hahnes  am 
Helm  und  Auffangen  der  aus  der  kleinen  Kiihlschlange  ablaufenden 
Fliissigkeit  in  dem  Gefasse  des  Alkoholometers ,  ob  aus  der  Maische 
aller  Alkohol  entfemt  ist.  Zeigt  sich  in  der  FlUssigkeit  kein  Alkohol, 
so  ist  die  Destillation  beendet.  Man  massigt  nun  das  Feuer  unter 
der  Blase  oder  sperrt  den  Dampf  ab,  lasst  die  Schlempe  ab,  und 
ehe  diese  noch  ganz  abgelaufen,  lasst  man  durch  den  Hahn  d  yom 
Euhlfasse  Wasser  durch  c  in  die  Blase,  damit,  wenn  diese  durch 
direktes  Feuer  geheizt  wird,  die  Maische  nicht  anbrenne.  Nach  dem 
Ablaufen  der  Schlempe  wird  der  Hahn  a  geschlossen,  die  vorgewarmte 
Maische  aus  dem  Yorwarmer  und  die  Fliissigkeit  aus  dem  Rektifikator 
in  die  Blase  gelassen,  zur  erforderlichen  Zeit  natUrlich  auch  der  Hahn  d 
geschlossen.  Der  Yorwarmer  erhalt  nun  wieder  kalte  Maische,  worauf 
die  Destillation  von  Neuem  beginnt.  Treibt  man  die  letzte  Maische 
des  Tages  ab,   so  wird  der  Yorwarmer   mit  Wasser  gefUllt;   er  kann 
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dann  aber  auch  leer  bleiben.  Die  Fltissigkeit  im  Bektifikator  von  der 
letzten  Destillaidon  kann  bis  zur  ersten  Destillation  des  folgenden  Tages 
in  dem  Bektifikator  bleiben  und  dann  in  die  Maischblase  gelassen  wer- 
den,  oder  man  setzt  die  letzte  Destillation  so  lange  fort,  bis  kein 
Alkohol  mehr  tibergeht,  muss  dann  aber  den  letzten  Antheil  des  De- 
stillats  besonders  auffangen. 

Einen  wesentlichen  Fortschritt  bezeichnet  die  Benutzung  von  zwei 
Blasen,  die  zuerst  Pistorius  1817  einfUhrte.  Sein  Apparat  wird 
noch  heute  im  Eleinbetrieb  vortheilhaft  verwendet.  Eigenthttmlich  an 
demselben  ist  ferner  der  Depblegmator,  das  sogen.  Pistorius'sche 
Becken. 

In  Fig.  221  ist  A  die  erste,  B  die  zweite,  hoherstehende  Blase, 
deren  Inhalt  nach  B  abgelassen  werden  kann.  Die  Feuerungsgase 
umspUlen  A^  dann  B  und  gelangen  dann  in  den  Schomstein.  Cist 
der  Vorwarmer,  C  der  Rektifikator  (Lutterkasten),  D  einer  der  drei 
tiber  einander  stehenden  Dephlegmatoren  (Pistorius-Becken).  Durch  hf 
fliesst  die  Maische  nach  (7,  von  dort  durch  Rohr  7  mit  Hahn  d  nach 
B  und  von  hier  nach  A.  Nachdem  sowohl  A  wie  B  und  C  Fflllung 
erhalten  haben,  wird  unter  A  unter  5fterem  Buhren  mittelst  der  Retten- 
rilhrer  f  geheizt.  Die  Dampfe  entweichen  aus  dem  Helm  b  und  Rohr 
g  nach  J3,  dessen  Inhalt  allmahlich  ebenfalls  ins  Sieden  kommt,  worauf 
mittelst  h  gertlhrt  wird.  Die  Dampfe  gelangen  durch  Helm  k  und 
Rohr  l^  dessen  unterer  Theil  in  in  die  Maische  taucht,  in  das  Enie- 
rohr  w,  dessen  oberer  Theil  8  durch  c  geht,  unter  die  Kappe  tt  und 
fliessen  abwarts.  Nachdem  dieser  Prozess  einige  Zeit  gedauert,  wird  die 
erst  kondensirte  Fltissigkeit  wieder  verdampft,  und  die  Dampfe  gehen 
durch  w,  V  und  w^  um  an  der  Scheibe  cafe  im  Pistorius'schen 
Becken  anzustossen  resp.  kondensirt  zu  werden.  Die  weiter  oben 
sitzenden  Becken  bewirken  den  gleichen  Yorgang,  worauf  schliesslich 
die  Dampfe  in  den  Ktihler  gelangen.  Als  Sicherheitsrohr  funktionirt  p. 
Die  Ktihlung  der  Becken  durch  die  Wasserrohren  g'  findet  erst  dann 
statt,  wenn  das  Ableitungsrohr  ftir  die  SpiritusdSmpfe  d'  so  heiss  ge- 
worden  ist,  dass  man  es  nicht  anfassen  kann,  ohne  sich  zu  verbrennen. 

Wenn  die  erste  Blase  alkoholfrei  geworden  ist,  wozu  etwa  ^/a  bis 
1  Stunde  nothig  ist,  dampfb  man  das  Feuer,  l&sst  die  Schlempe  ab, 
ftiUt  A  durch  OeflEhen  des  Verschlusses  %  mit  dem  Inhalt  von  B  und  B 
mit  demjenigen  von  (7,  sowie  dem  Rektifikator  O.  Letztere  Fltissig- 
keit (Lutter)  fliesst  durch  Rohr  x  mit  Hahn  d  zu;  dann  wird  neue 
Maische  in  den  Vorwarmer  C  gegeben. 

Wahrend  frtiher  der  Zei<Junkt,  wo  in  A  die  Entgeistung  statt- 
gefunden  hat,  durch  Ziehen  einer  Probe  mittelst  Hahn  c  und  d  und 
Ktihlfass  e  erkannt  wurde,  ersieht  man  ihn  jetzt  an  dem  schnellen 
Sinken  des  Alkoholgehaltes  im  Destillat:  wenn  dieselbe  anfanglich  tiber 
80  \  betragt,  so  kann  man  die  Destillation  unterbrechen ,  falls  er  auf 
ca.  65  ^/o   gefallen  ist. 

Das  aus  dem  Apparat  in  einer  Operation  erhaltene  Destillat  hat 
80  bis  85  0/0  Alkohol. 

Haufig  stellt  man,  um  Raum  zu  sparen,  den  Apparat  aus  zwei 
tiber  einander  liegenden  Blasen  her  (Saulenapparat);  wie  esFig.  222 
(Otto  1.  c.)  zeigt;  hier  ist  zugleich  ein  Beispiel  ftir  die  Heizung  mit 
Dampf  gegeben.     Es  ist 
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A  erste,  B  zweite  Blase,  C  Rektifikator  mit  Vorwarmer  D,  E  Rektifikations- 
becken,  FG  Becken,  a  Bohr  zum  FtQlen  des  VorwS.nners  mit  der  Maische  aus  dem 
Mai8chreservoir,6Ventilrohr,umdieMai8che  aus  dem  Vorw&rmer  in  die  obere  Blase  B 
za  lassen,  c  Yentilrohr  zum  Ablassen  der  Maische  aus  der  Blase  £  in  die  Blase  A^ 
d  Oeffnung  ftir  das  Bohr  zum  Ablassen  der  Schlempe,  e  Dampfrohr  zur  Destillaiion 
der  Blase  A.  Bei  dem  Yorhandensein  einer  Dampfmaschine  sind  zwei  Dampfrohre 
Torhanden,  das  eine  ftlr  direkten  Dampf,  das  andere,  weitere,  ffir  Maschinendampf. 


Fig.  828.    Saulen&pparat  von  Pistorius. 


f  ist  ein  helmartiger  Aufsatz  der  Blase  A,  von  welchem  das  Bohr  g  ausgeht,  das 
die  aus  dieser  Blase  entweichende  D&mpfe  in  die  Maische  der  Blase  B  leitet  (es 
sind  auch  wohl  zwei  solcher  ansteigenden  Rohre  vorhanden,  die  dann,  jedes,  unten 
einen  Viertelkreis  beschreiben),  h  Eappe  des  Rektifikators  C,  von  welcher  die  ein- 
tretenden  D&mpfe  genSthigt  werden,  durch  die  am  Boden  des  Rektifikators  befind- 
liche  Flassigkeit  zu  ^hen.  ii  sind  R^hren,  welche  die  D9,mpfe  aus  dem  Rekti- 
fikator in  das  Pistonus*sche  Becken  E  fuhren,  k  Eappe  des  Rektifikationsbeckens. 
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Au8  diesem  Becken  ^ehen  die  Dampfe  dorch  die  Pistoriiu*8€hen  Bedcen  F  mid  G, 
von  wo  aie  schliesslich  dorch  das  Rohr  {  in  daa  ElihlfiaaB  gelangen.  Die  Pfeile 
zeigen  Uberall  die  Bichtung  der  D&mpfe  on.  mmm  sind  Rdhren,  mn  das  Waner 
der  Becken  volktftndig  ablassen  eu  kOnnen,  nnn  B5hren  znm  Abfliesaen  dee  aof 
die  Becken  fliessenden  Wassera  (die  R5hren,  darch  welche  daa  Wasser  anffliesst, 
sind  weggelaasen),  oo  BOhren,  durch  welche  die  in  den  Becken  F  und  G  ver- 
dichtete  FLtlasigkeit  in  daa  Bohr  p  und  ana  diesem  entweder  in  den  Rektifikator  C 
Oder,  wenn  der  Hahn  x  bxl  p  geschlossen  ist,  dnrch  das  Steigrohr  ^  in  das 
Rekidfikationsbecken  E  fliesst.  q  ist  ein  Bohr,  welches  die  FItlssigkeit  ans  dem 
Rektifikationsbecken  E  in  das  Bohr  p  Mhrt,  sobald  dieselbe  eine  hinreichende 
H5he  erreicht  hat,  r  das  Rohr,  durch  welches  die  Flflssigkeit  aus  E  in  den  Rekti- 
fikator C  ganz  abgelassen  werden  kann,  r*  das  Rohr,  durch  welches  der  Inhalt  des 
Rektifikators  C  in  die  Blase  B  ^elassen  werden  kann,  s  das  Bohr,  welches  die 
D&mpfe  der  ersten  Blase  ^  in  em  kleines  Ellhlfass  fOhrt,  nm  den  Alkoholgehalt 
derselben  ersehen  zu  k5nnen  (Proberohr),  t  das  Luftventil  des  Vorwftrmers,  u  der 
Niveauzeiger  des  Vorw&rmers.  Man  arbeitet  mit  gr5sserer  Sicherheit,  wenn  auch 
an  den  Blasen  und  an  dem  Rektifikator  Niveauzeiger  Yorhanden  sind.  vv  sind 
Luftventile  der  Blasen  B  und  A,  w  MannlGcher. 

Als  Ueberleitung  zu  den  Apparaten  mit  kontinuirlichem  Be- 
trieb  lassen  sich  die  von  Gall  eingefOhrten  Wechselapparate  auf* 
fassen.  Der  von  ihm  konstruirte  Rheinlandische  Dampfbrenn- 
apparat  bestand  aus  zwei  neben  einander  stehenden  Blasen,  ferner 
Vorwarmer,  Rektifikator  und  Dephlegmator.  Die  aus  der  ersten  Blase 
abgetriebenen  Dampfe  passirten  die  zweite  und  gingen  dann  in  den 
Yorwarmer  etc.  War  der  Inhalt  der  ersten  Blase  en%eistet,  so  leitete 
man  nicht  den  Inhalt  der  zweiten  Blase  in  die  erste,  sondem  schickte 
jetzt  ohne  Unterbrechung  des  Betriebs  den  Dampf  in  die  zweite  und 
verfuhr  wie  oben;  inzwischen  wurde  die  Maische  aus  der  ersten  ab- 
gelassen und  die  Blase  mit  neuem  Material  aus  dem  Yorwarmer  und 
dem  Dephlegmator  beschickt;  hierauf  wurde  der  Dampf  von  Blase  2 
nach  Blase  1  etc.  geleitet.  Gall  bemUhte  sich,  die  Blasen  grossten- 
theils  aus  dem  biUigeren  Holz  herzustellen.  In  dem  von  ihm  kon- 
struirten  Marienbad-Apparate  sollte  die  AbkOhlung  der  Blasen 
dadurch  vermieden  werden,  dass  dieselben  in  den  Dampfkessel  ge- 
hangt  wurden;  hierdurch  wurde  allerdings  der  Dampfverbrauch  ver- 
mindert,  auch  die  Maische  weniger  verdttnnt,  aber  der  Yorschlag 
scheiterte  an  der  Eostspieligkeit  und  Umstandlichkeit  des  Betriebes. 

Die  wesentlichen  Elemente  der  jetzt  fast  ausschliesslich  benutzten 
kontinuirlichen  Destillationsapparaten  enth&lt  der  1817  yon  Gellier- 
Blumenthal  eingeftlhrte ,  spater  von  Derosne  in  Frankreich  ver- 
besserte  Apparat,  wie  er  zur  Destination  von  Wein  und  dQnnflQssigen 
Maischen  Yerwendung  findet. 

Fig.  223  gibt  einen  Durchschnitt  durch  den  ganzen  Apparat, 
Fig.  224  durch  den  Rektifikator.  In  der  Beschreibung  folgen  wir 
Muspratt  (Bd.  1.  496): 

Der  Apparat  besteht  aus  zwei  terrassenfbrmig  neben  einander  eingemauerten 
Blasen  A  und  B,  von  denen  die  erstere  direkt  oder  mit  Dampf  geheizt  wird.  ^  Die 
in  der  ersten  Blase  gebildeten  D&mpfe  durchstrdmen  den  Inhalt  der  zweiten. 
Ueber  der  zweiten  Blase  befindet  sich  die  Destillationss&ule  C  Ueber  dieser  ei> 
hebt  sich  die  Bektifikationss&ule  D,  Von  dort  gelangen  die  D&mpfe  in  den 
dephlegmirenden  Vorw&rmer  E  und  entweichen  endlich  in  den  Kilhlapparat  F. 
Der  Efihlapparat  dient  zugleich  ab  erster  Vorw&rmer,  indem  er  mil  der  zu 
destiUirenden  Flttssigkeit  durch  den  Abflussregulator  G  aus  dem  Maischreservoir 
geftOlt  wird. 

Bei  Beginn   der  Operation  wird   die   Blase   A  gefOUt     Das  Niveau  der 
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FlUBsigkeit  zeigt  die  Glasrdhre  p.  Zum  Ablaasen  der  Schlempe  dient  das  Rohr  b 
und  der  Hahn  a.  Nach  dem  Fttllen  der  Blase  A  5ffiiet  man  den  Hahn  w,  fQllt 
dorch  die  R5hre  h  den  Efililapparat  F,  von  dort  den  Vorwarmer  E  und  l&sst  dann 
noch  80  lanffe  FltLssigkeit  nachfliessen,  bis  diese,  die  Destillationss&ule  C  durch* 
strGmend,  den  Boden  der  Blase  B  bedeckt,  was  man  an  dem  Stande  in  dem 
Rohre  p'  erkennt.  Der  Inhalt  der  Blase  A  wird  hierauf  zum  Sieden  gebracht. 
Die  D&mpfe  entweichen  durch  das  Rohr  f  und  werden  dadurch  bis  fast  auf  den 
Boden  der  Blase  B  geleitet,  wo  das  Rohr  f  in  einen  Brausenkopf  endet.   Bald  wird 


Fig.  228.    Destillirspparat  von  CeUier-Blnmentbal. 


die  Fliissigkeit  auch  hier  siedend,  die  DSonpfe  gehen  in  die  DestdUationssHule  C,  die 
jedoch  Yorl&ufig  nur  als  Dephlegmator  wirkt.  Diese  S&ule  enthalt  in  ihrem  Innem 
zehn  Paar  Schaien,  die  an  drei  S&ulen  befestigt  sind  und  von  denen  jedesmal  eine  mit 
der  W5lbnng  aufw&rts,  die  andere  abw&rts  gerichtet  ist.  Die  letzteren  haben 
keinen  Boden,  so  dass  die  Fliissigkeit  von  der  dartlber  befindlichen  Schale  auf  die 
nach  oben  gekehrte  Wdlbung  der  zunS^hst  darunter  liegenden  Schale  f^lt.  Der 
Zweck  dieser  Einrichtung  ist  die  mdglichste  Ausbreitung  des  herabfliessenden 
Lutters  und  der  sp&ter  darilber  fliessenden  vorgewSxmten  Fliissigkeit.  Ueber 
der  obersten  Schale  befindet  sich  ein  kleiner  BehUter,  in  welchem  sich  die  zu 
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destillirende  Flassigkeit  sammelt  und  fiber  dessen  RlUider    sie    sich    fiber    die 
Schalen  ergiesst. 

Au8  C  gelangen  die  Dftmpfe  in  den  Rektdfikator  D,  eine  S&ule,  die  dnrch 
Flatten  in  sedis  einzelne  R&mne  getheilt  ist  Dnrch  jede  der  Flatten  geht  ein 
Rohrstutzen  nnd  fiber  diesen  ffreift  eine  Eappe,  wie  Fig.  222  zeigt.  Jede  Abthei- 
lung  bildet  daher  einen  besonderen  Rektifikator,  in  welcbem  die  D&mpfe  sich  dnrch 
den  auf  jeder  Flatte  sammelnden  Lutter  Bahn  brechen  mf&ssen  und  so  diesen 
rekfifiziren.  Sobald  die  FlQssigkeit  in  den  Abtheilungen  die  H5he  des  RohrstntEens 
erreicht,  fliesst  sie  durcb  diesen  in  die  darunter  befindliche  Abtheilung  und  zuletzt 
aus  der  untersten  in  den  Beb&lter  der  S&ule  C 

Nach  dieser  sechsmaligen  Rektifikation  gelangen  die  D&mpfe  durch  das 
Rohr  /  in  den  Yorw&rmer  E,  wo  sie  das  liegende  Schlangenrohr  S  passiren.  An 
der  tiefsten  Stelle  einer  jeden  Windung  des  Schlangenronres  ist  ein  Rohr  i  an* 
gebracht.  Alle  diese  ROhren  i  mfinden  in  einem  etwas  geneigt  liegenden  Rohre, 
durch  welches  die  verdichtete  Fltlssigkeit  sich  in  das  Rohr  t  ergiesst  nnd  in  das 
Schlangenrohr  des  Eahlfasses  geleitet  werden  kann.  Beim 
Durchgange  durch  das  liegende  Schlangenrohr  werden  die 
D&mpfe  immer  mehr  enteeistet,  bis  der  Dampf  zuletst  auf 
das  Maximum  des  Alkoholgehaltes  gekommen  ist.  Dae 
Schlangenrohr  im  Yorw&rmer  hat  aber  weniger  die  Bestim- 
mung,  die  D&mpfe  zu  verdichten,  als  sie  zu  dephlegmiren. 
Um  dieses  zu  erreichen,  sind  in  dem  Rohre,  in  welches  die 
einzelnen  Rfihren  i  mfinden,  an  drei  verschiedenen  Stellen 
die  R5hren  vxx  angesetzt,  durch  welche  der  Lutter  durch 
n  und  m  in  die  Rektifikationss&ule  zurQckgeleitet  wird.  n  leitet 
den  in  den  ersten  vier  Windungen  des  Schlangenrohres  ver- 
dichteten  Lutter  in  die  dritte  Abtheilung  des  Rektifikators 
zurtlck,  m  bring^  den  Lutter  aus  dem  flbrigen  Theile  des 
Schlangenrohres  in  die  fdnfte  Abtheilung  des  Rektifikators. 
Die  R5nren  n  und  m  sind  unten  siphon^rmig  gebogen,  sie 
bleiben  dadurch  in  ihrem  unteren  Theile  stets  mit  Flfissigkeit 

gefflUt  und  verhindern  dadurch,  dass  die  D&mpfe  aus  dem 
;ektifikator  durch  sie  in  das  Schlangenrohr  entweichen,  was 
geschehen  wtbrde,  wenn  die  in  n  und  m  be&idUdie  Fltiraig- 
keitss&ule  nicht  dem  Dampfdmcke  im  Rektifikator  das  Gleich- 
gewicht  hielte.  Die  drei  Rohrstutzen  v,  x,  x  sind  mit  H&hnen 
versehen.  Schliesst  man  den  Hahn  des  letzten  Rohrstutzens  x, 
so  fliesst  das  in  den  drei  letzten  Windungen  des  Schlangen- 
rohrs  Verdichtete  in  den  Efihlapparat,  ohne  von  Neuem  rekti- 
fizirt  zu  werden;  schliesst  man  auch  den  ersten  Rohr- 
stutzen X,  so  nimmt  der  Lutter,  welcher  sich  in  den  sechs 
niedergeschlagen    hat,    denselben   Weg;    wird   auch 
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letzten  Windungen  medergescniagen  bat,  denselben  Weg;  wird  aucn  r  ver* 
schlossen,  so  h5rt  die  dephlegmirende  Wirkung  des  Schlangenrohrs  ganz  auf  und 
dieses  wird  dadurch  zu  einem  Theile  des  Eahlanparates.  Man  hat  es  daher  durch 
diese  drei  H&hne  ganz  in  seiner  GewaJt,  ein  beliebiff  starkes  Destillat  zu  erzielen. 

Alle  D&mpfe,  die  in  dem  Schlangenrohre  nicht  verdichtet  wurden,  gehen 
durch  das  Rohr  t^  welches  mit  der  letzten  Windung  in  Verbindung  steht,  in  den 
Efihlapparat  F,  Das  Destillat  fliesst  durch  das  Rohr  z  in  einen  Alkoholmeter- 
st&nder  und  aus  diesem  in  die  Vorlage. 

Ist  bei  der  ersten  Destination  der  Inhalt  des  Vorw&rmers  E  gentigend  warm 
ffeworden ,  so  5ffiiet  man  den  Hahn  w ,  durch  welchen  die  zu  destillirende 
Flfissigkeit  sich  zun&chst  aus  dem  Reservoir  G  durch  das  Rohr  k  bis  auf  den 
Boden  des  Eflhlfasses  ergiesst.  Sie  verdr&ngt  dabei  die  hier  schon  im  oberen 
Theile  warm  gewordene  Fltlssigkeit,  die  durch  das  Rohr  g  dann  in  den  Vor- 
w&rmer  E  fliesst,  in  welchem  sie  durch  das  durchbohrte  Rohr  r  vertheilt  wird. 
In  demselben  Maasse,  wie  die  Flfissigkeit  durch  g  in  den  Yorw&rmer  einstrGmt, 
fliesst  sie  durch  h  ab  und  ergiesst  sich  in  die  Destillationss&ule  C,  wo  sie,  auf  den 
Schalen  in  dilnne  Schichten  vertheilt,  den  aufsteigenden  D&mpfen  entgegenkommt 
Durch  die  D&mpfe  wird  die  Flfissigkeit  erhitzt  und  gibt  den  grOssten  Theil  ihres 
Alkohols  ab;  da  die  Flfissigkeit  aber  eine  niedrigere  Temperatur  als  die  D&mpfe 
hat,  so  wirkt  sie  auf  jene  zugleich  dephlegmirend. 

Aus  der  S&ule  C  gelangt  die  Flfissigkeit,  die  nun  ununterbrochen  zufliesst, 
in  die  Blase  B  und  wird  dort  durch  den  aus  A  einstrOmenden  Dampf  destillirt 
Durch  den  Hahn  w  regulirt  man  den  Zufluss  der  Flfissigkeit  auf  solche  Weise,  dass 
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die  Blase  B  gerade  genugend  gefiiUt  ist,  wenn  der  Inhalt  der  Blase  A  ab- 
getrieben  ist. 

Nachdem  man  die  Schlempe  von  A  durch  den  Hahn  a  entleert  hat,  iS^st 
man  die  Fliissigkeit  aus  B  durch  den  Hahn  c  nach  A,  welches  geschehen  kann, 
ohne  dass  man  die  Destination  zu  unterbrechen  braucht.  B  wird  sich  dann  allmS,lig 
wieder  ftlllen.  Um  wUhrend  der  ganzen  Dauer  der  Destination  einen  v5llig  gleich- 
m&ssigen  Abfluss  durch  den  Hahn  w  zu  haben,  ist  das  GefUss  G  vorhanden.  In 
diesem  schwimmt  eine  hohle  Metallkugel  g,  die  durch  eine  Stange  mit  dem  Griffe 
des  an  dem  Ausflussrohre  des  Reservoirs  H  befindlichen  Hahnes  verbunden  ist. 
Sinkt  die  Fliissigkeit  in  dem  Beh&lter  (r,  so  sinkt  auch  die  auf  ihr  schwimmende 
Eugel  und  diese  Offnet  daher  den  Abflusshafan  des  Reservoirs  U;  steigt  die  Fltlssig- 
keit  in  Folge  eines  geringeren  Abflusses  durch  w,  so  steigt  auch  die  Eugel  und 
verringert  dem  entsprechend  die  Oefinung  des  Hahnes.  Das  Niveau  in  G  wird 
daher  immer  gleich  bleiben,  da  die  Kugel  die  Stellung  des  Hahnes  regulirt.  In 
Folge  dessen  muss  die  Flassigkeit  aus  w  immer  unter  gleichem  Drucke  und  somit 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  sich  in  den  Eflhlapparat  ergiessen. 

Thats&chlich  ist  indessen  ein  wirklich  automatischer  und  kontinuirlicher 
Betrieb  mit  dem  Apparat  nicht  zu  erreichen. 

Kontinuirliche  Destination. 

1.  Der  erste  Apparat  zum  kontinuirlichen  Destilliren  ist  Coffey 
(Dublin)  1832  patentirt  worden.  In  diesem,  wie  in  den  spater  von  Savalle 
verbesserten  Eonstruktionen  durchlauft  die  Maische,  ohne  an  einer  Stelle 
zu  verweilen,  den  Apparat,  um  unten  standig  abzufliessen.  Die  Blase 
ist   durch   eine  grosse  Anzahl  liber  einander  liegender  Gefasse  ersetzt, 


Fig.  225  a.  226.    Goffey^scher  App&rat. 

durch  welche  der  Dampf  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  Maische 
stromt.  Der  Coffey'sche  Apparat  (Muspratt  1.  502)  Fig.  225  u.  226 
ist  noch  heute  in  England  in  Qebrauch;  er  ist  ftir  das  Brennen  klarer 
Wtirzen,  nicht  dicker  Maischen  eingerichtet. 

Er  besteht  aus  dem  viereckigen  Scblempekasten  B^  auf  dem  die  Destilla- 
tionskolonne  CDEF  vji&  die  Rektifikationskotonne  GHJK  errichtet  sind.  Das 
GehS^use  ist  aus  mit  Eupfer  ausgekleidetem  Holz  gefertigt;   man  wendet  gewShn- 
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lich  12  bis  15  cm  starke  Bohlen  an,  damit  so  wenig  wie  mdglich  W&rme  Terloren 
gehe.  Der  Schlempekasten  wird  durch  eine  kupfeme  Platte  cd  in  zwei  B&ume 
B*  und  B"  getheilt.  Diese  Platte  ist  siebfbrmi^  darchl5chert  und  entbfilt  noch 
ausserdem  venchiedene  Ventile  eeee,  die  als  Sicherheitsventile  wirken,  wenn  der 
Dampf  durcli  die  SiebSffnungen  nicht  gentigenden  Ausweg  findet  Von  diesem 
Siebboden  geht  eine  B5hre  V  bis  fast  auf  den  Boden  des  Eaatens  and  mtlndet 
in  eine  Kapsel,  die  ein  Dampfventil  bildet;  am  oberen  Theile  dieser  ROhre  ist 
ein  Ventil  angebracht,  welches  man  mittelst  des  Stabes  t,  der  durch  eine  Stopf- 
btichse  am  oberen  Theile  des  Kastens  geht,  dffiien  oder  schliessen  kann.  Die  Glas- 
r5hren  x  zeigen  den  Stand  der  Flttssigkeit  in  beiden  Abtheilnngen  B"  und  B"  an. 
Die  Destillationskolonne  CDEF  besteht  aus  zwOlf  Abtheilnngen  ffff,  die  dnrdi 
die  elf  Eupferplatten  gK  gh,  ghu.B.  w.  gebildet  werden.  Jede  dieser  Abtheilnngen 
stellt  eine  Blase  vor.  Die  Bodenplatten  der  einzelnen  Blasen  und  Platte  Ci>  im 
Sdilempekasten  sind  znm  Durchlassen  des  Dampfes  siebfOrmig  durchlOchert  und 
mit  Yentilen  oooo,  die  dch  aufw&rts  Offiien,  yersehen.  An  jeder  Platte  ist  eine 
R5hre  p  angebracht,  durch  welche  die  FlQssigkeit  von  einem  Siebboden  auf  den 
anderen  fliesst.  Der  obere  Theil  jeder  dieser  Rdhren  ragt  8  bis  5  cm  tlber  die 
Platte  hinausi  damit  diese  w&hrend  der  Destination  stets  mit  einer  Schicht  FlQasig- 
keit  von  derselben  H5he  bedeckt  bleibe.  Der  untere  Theil  der  R5hre  tancht  in 
eine  flache  Scbale ,  die  auf  dem  folgenden  Siebboden  ruht ,  damit  keine  DSmpfe 
durch  die  ROhre  entweichen  k5nnen.  Die  Rdhren  sind,  wie  Fig.  225  zeigt,  ab- 
wechselnd  an  der  rechten  und  linken  Seite  der  Platten  an^bracht 

Die  Rektifikationskolonne  GHJKht  auf  dieselbe  Weise  durch  Eupferplatten 
in  einzelne  R&ume  getheilt.  In  dieser  sind  15  Eammem  enthalten,  von  denen  die 
zehn  unteren  K  den  Rektifikator  bilden  und  auf  dieselbe  Weise  durchbohrt  und  mit 
Yentilen  versehen  sind,  wie  die  der  Destillationskolonne.  Die  fCbaf  oberen  dienen  zur 
Kondensation  des  Alkohols  und  w  erden  von  den  tlbrigen  durch  eine  Platte  getrennt, 
die  aber  nicht  durchlGchert  ist,  sondem  nur  bei  w  eine  grosse  Oefinung  f^r  den 
Eintritt  des  Alkoholdampfes  hat.  Ausserdem  ist  sie  noch  mit  einer  AbflussrGhre  s 
versehen.  Die  Oeffnung  to  hat  einen  3  cm  hohen  Rand ,  der  das  Zurfickfliessen 
des  Alkohols  in  den  Rektifikator  verhindert.  Das  Rohr  s  steht  in  einer  tieferen 
Schale  als  die  tlbrigen  R5hren;  aus  dieser  fliesst  der  fertige,  aber  noch  heisse 
Alkohol  durch  die  lU^hre  y  in  ein  Schlangenrohr  oder  einen  anderen  Euhlapparat, 
um  vollst&ndig  zu  erkalten.  Die  Eammem  kf  dieses  Eondensators  kaben  keine 
Siebboden,  in  den  Platten  ist  abwechselnd  an  dem  einen  und  dem  anderen  Ende 
ein  Loch  angebracht,  welches  gross  genug  ist,  den  D&mpfen  den  Durchgang  su 
gestatten  und  den  verdichteten  Alkohol  zurQckfliessen  zu  lassen.  Diese  Platten 
sind  zu  dem  Zwecke  angeordnet,  um  die  D&mpfe  so  viel  wie  mOglich  mit  den 
Rdhren  mm,  die  kalte  Maische  enthalten,  in  BerOhrung  zu  bringen. 

Durch  jede  Eammer  der  Rektifikationskolonne  GHJK  geht  eine  hori- 
zontal liegende  Schlangenrdhre ,  wie  Fig.  226  zeigt,  die  den  Querschnitt  einer  der 
Eammem  darstellt.  Die  einzelnen  Theile  dieser  Rbhre  kommuniziren  mit  einander 
durch  die  YerbindungsrOhren  III  und  bilden  so  eine  ununterbrochene  R5hre  mm, 
die  von  der  Maischpumpe  Q  durch  die  88.mmtlichen  Abtheilnngen  der  Rektifikations- 
kolonne ^eht  und,  nachdem  sie  von  deren  unterster  Abtheilung  wieder  in  die 
H5he  gesuegen  ist,  in  der  obersten  Eammer  der  Destillationskolonne  bei  n'  mflndet. 
In  Fol^e  der  st&ndigen  Durchleitung  der  Maische  durch  Rdhre  m  fonktionirt  die 
Rohre  in  ihrem  obersten  Theile,  in  den  Eammem  kf^  als  Eondensator,  in  den  tieferen 
Eammem  der  Rektifikationskolonne  als  Dephle^ator  und  in  ihrem  Gesammt- 
verlaufe  als  Yorw&rmer  der  za  destillirenden  Maische.  M  ist  der  MaischebehSlter, 
L  ein  kleines  mit  jenem  verbundenes  Gef&ss,  in  dem  die  Pumpe  steht. 

Die  Pumpe  Q  wird  w3.hrend  der  Destination  fortwahrend  im  Gauge  ge- 
halten,  um  den  Apparat  mit  einem  gleichfSrmigen  Zufluss  von  Maische  zu  speisen. 
Ihre  Dimensionen  und  ihre  Hubh5he  sind  so  bemessen,  dass  sie  bei  normalem 
Gange  der  Maschine  stets  etwas  mehr  Fliissigkeit  f5rdert,  als  der  Apparat  aufzu- 
nehmen  vermag.  Dieser  Ueberschuss  wird  durch  das  Rohr  n  nach  M  zurQckgef&hrt. 
Dutch  Einstellung  eines  an  n  befindlichen  Yentils  hat  man  die  Regulirung  des 
Zulaufes  der  FlUssigkeit  in  den  Apparat  genau  in  der  Hand. 

Durch  R5hre  hh  wird  Dampf  in  den  Schlempekasten  B"  geleitet;  hh  ver- 
zweigt  sich  dort  in  einer  Menge  kleiner  durchl5cherter  Rdhren,  die  in  der  Zeich- 
nung  nicht  sichtbar  sind,  wodurch  der  Dampf  iiberall  mit  der  ihn  umgebenden 
Schlempe  in  BerUhrung  kommt. 
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Die  Arbeit  an  diesem  Apparate  fdngt  damit  an,  dass  man  die 
Pumpe  in  Bewegung  bringt  und  die  ganze  Lange  der  Zickzackrohre  mm 
failt,  bis  die  Maische  anfengt,  bei  m  in  die  Destillationskolonne  CDEF 
zu  fliessen.  Die  Pumpe  wird  dann  in  Rube  gesetzt  und  der  Dampf 
aus  dem  Kessel  durch  die  R5hre  ft  6  in  den  unteren  Theil  des  Apparates 
geleitet.  Der  Dampf  streicht  durch  die  Kammern  B'*  B*  und  durch  die 
Rohre  z  in  die  Destillationskolonne,  von  wo  aus  er  durch  i  in  den 
unteren  Theil  des  Rektifikators  bei  N  eintritt.  Er  steigt  dann  durch 
die  Eammern  kk^  umgibt  die  Zickzackrohren  und  erwarmt  die  darin 
enthaltene  Maische  sehr  rasch.  Sobald  man  wahmimmt,  dass  die  Maische 
in  ungefahr  acht  Kammern  heiss  geworden  ist,  wovon  man  sich  leicht 
Uberzeugen  kann,  wenn  man  die  Hand  an  die  Verbindungsrohren  III 
legt,  setzt  man  die  Pumpe  wieder  in  Bewegung.  Die  Maische  ist  dann  fast 
siedend  heiss  und  fliesst  in  der  Destillationskolonne  durch  die  R5hren 
von  Blase  zu  Blase  in  der  Richtung  der  in  den  oberen  Abtheilungen 
gezeichneten  Pfeile.  Die  Maische  kann  nur  durch  diese  Rohren  fliessen, 
da  die  Or5sse  und  die  Anzahl  der  L5cher  in  den  Flatten  so  regulirt 
ist,  dass  sie  nur  hinreichenden  Raum  bieten,  um  dem  Dampfe  unter 
einem  schwachen  Drucke  Durchgang  zu  gestatten.  Die  Maische  muss 
daher  auf  jeder  Platte  eine  neue  dUnne  Schicht  bilden,  durch  die  der 
Dampf  streicht  und  so  mit  ihr  an  sehr  vielen  Stellen  in  Bertlhrung 
kommt.  In  dem  Maasse,  wie  die  Flflssigkeit  aus  einer  Abtheilung  in 
die  andere  gelangt,  wird  ihr  Alkohol  mehr  und  mehr  verfliichtigt  und 
durch  die  aufwarts  strdmenden  Dampfe  fortgefUhrt,  so  dass  fast  keine 
Spur  Alkohol  mehr  darin  zurtickbleibt,  sobald  sie  die  grosse  Kammer  B 
erreicht.  Die  Schlempe  sammelt  sich  in  B*  an  und  bleibt  dort,  immer 
von  Dampf  durchkocht,  bis  diese  Abtheilung  fast  gefUUt  ist;  den  Stand 
der  Fltlssigkeit  beobachtet  man  an  der  61asr5hre  x^  dann  5ffiiet  man 
das  Ventil  V  und  lasst  den  Inhalt  aus  5'  in  die  untere  Abtheilung 
laufen;  wenn  auch  diese  fast  gefUllt  ist,  o£Fhet  man  den  Hahn  der 
Rohre  N'  und  lasst  die  Schlempe  abfliessen. 

So  kann  der  Apparat  ununterbrochen  fortarbeiten,  so  lange  man 
weingare  Maische  vorrathig  hat.  Am  Unde  einer  Operation  pumpt  man 
Wasser  durch  den  Apparat,  um  die  Maische  aus  den  Rohren  zu  ver- 
drangen  und  den  darin  zurtickbleibenden  Alkohol  zu  gewinnen. 

Obwohl  die  Maische  im  Allgemeinen  ihren  ganzen  Alkoholgehalt 
abgegeben  hat,  wenn  sie  aus  der  Destillationskolonne  heraustritt,  so 
hat  man,  um  vor  jedem  Yerlust  geschiitzt  zu  sein,  die  Eammern  B' 
und  B"  angebracht,  in  welchen  man  ungefahr  eine  halbe  Stunde  lang 
Dampf  durch  die  Schlempe  leitet.  Mit  der  Kammer  5"  ist  ein  kleiner 
Apparat  verbunden,  in  dem  ein  Theil  der  Dampfe  kondensirt  und  ab- 
gekiihlt  wird;  die  dadurch  gebildete  Fltlssigkeit  fliesst  fortwahrend  durch 
einen  Probecylinder,  in  dem  ein  Lutterprober  den  Alkoholgehalt  der 
Dampfe  anzeigt. 

Der  Dampf  streicht  zuerst  durch  die  ihres  Alkohols  beraubte 
Maische  in  der  unteren  Abtheilung  von  J3,  geht  dann  durch  die  elf 
Schichten  von  Maische  auf  den  durchlocherten  Boden  der  Destillations- 
kolonne, filhrt  ihren  Alkohol  dampfformig  mit  sich  fort  und  lasst  eine 
entsprechende  Menge  Wasser  dafUr  zurtick.  Der  Dampf  gelangt,  nach- 
dem  er  die  ganze  Kolonne  durchstrichen  hat,  durch  die  Rohre  i  in  den 
unteren  Theil  der  Rektifikationskolonue  und  umgibt,    wahrend  er  auf- 
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warts  steigt,  die  Rohren  mm,  deren  Inhalt  dadurch  erwarmt  wird» 
wahrend  eine  entsprechende  Menge  von  Lutter  durch  Abkilhlung  des 
Dampfes  verdichtet  wird.  Der  Dampf  besteht  fast  nur  aus  AlkohoL, 
wenn  er  den  Ausweg  w  erreicht  und  in  den  Eondensator  am  oberen 
Ende  der  Rektifikationskolonne  gelangt;  dort  enthalten  die  Rdhren  mm 
die  eben  aus  der  Pumpe  kommende  kalte  Maische  und  verdichten  daher 
die  Dampfe  rasch.  Der  Spiritus  fliesst  dann  Hber  die  verschiedenen 
Flatten  zurttck  und  durch  die  Rohre  y  in  einen  Ktlhlapparat.  Die 
R5hre  R  steht  mit  dem  Ktlhlapparat  in  Verbindung  und  ist  dazu  be- 
stimmt,  den  unverdichtbaren  Gasen  (Eohlensaure  und  atmosphansche 
Lufb)  einen  Abzug  zu  gestatten,  ohne  dass  dadurch  ein  Verlust  an 
Alkohol  zu  befUrchten  ware. 

Der  Lutter,  welcher  sich  aus  den  Dampfen  auf  den  Flatten  des 
Rektifikators  kondensirt,  fliesst  in  den  unteren  Theil  der  Kolonne  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  Maische  in  der  Destillationskolonne.  Urn  den 
darin  enthaltenen  Alkohol  zu  gewinnen,  wird  der  Lutter  durch  die  Rohre  a^ 
in  das  Reservoir  L  abgelassen,  von  wo  derselbe  gemeinschaftlich  mit 
der  Maische  durch  die  RShren  rnm  getrieben  wird,  um  von  Neuem 
destillirt  zu  werden. 

Bei  m\  da,  wo  die  Rohre  m  m  in  die  Destillationskolonne  mOndet, 
ist  ein  Thermometer  f  angebracht,  nach  dessen  Angaben  die  ganze 
Operation  geleitet  wird.  Sobald  man  findet,  dass  die  Maische  zu  heiss 
sei,  lasst  man  mehr  Maische  zufliessen,  indem  man  das  Ventil  in  der 
Rohre  n  schliesst  und  umgekehrt,  wenn  die  Maische  zu  kalt  bei  n*  aus- 
fliessen  soUte. 

Das  Wasser,  welches  den  Dampfkessel  speist,  geht  vorher  durch 
eine  lange  Rohre,  welche  in  der  kochend  heissen  Schlempe  liegt;  daher 
gelangt  das  Wasser  schon  sehr  warm  in  den  Kessel,  wodurch  natiirUch 
viel  Feuermaterial  gespart  wird. 

2.  Der  Savalle'sche  Eolonnenapparat  zeigt  im  Wesentlichen 
eine  ahnliche  Eonstruktion  wie  der  obige  Apparat.  Doch  steht  hier 
der  Rektifikator  nicht  neben,  sondern  Uber  dem  DestiUator  (Maisch- 
kolonne),  und  sind  in  letzterer  nicht  Siebbdden,  sondern  Eappen,  ahnlicb 
wie  in  Fig.  223  (Cellier-BlumenthaPs  Apparat),  angebracht.  Aus- 
gezeichnet  ist  der  Apparat  ferner  durch  den  Savalle'schen  Dampf- 
regulator  (s.  weiter  unten),  der  den  Druck  im  Apparat  standig  auf 
gleicher  H5he  erhalt  und  darum  eine  unerlassliche  Bedingung  fttr  einen 
sicheren  Betrieb  erftillt. 

Der  Typus  des  Apparats  ist  durch  Fig.  227  nach  Fossanner 
(Handb.  S.  511)  veranschieiulicht. 

Es  bedeutet:  A  Maischkolonne  (DestiUator);  B  Rektifikationskolonne; 
C  R5hren-Dephlegmator;  Z>  Ktthler;  JE?  Dampfregalator;  F  Vorwarmer;  (?  Luft- 
kasten ;  H  Kontrol-Messapparat  (s.  w.  u.) ;  J  Spiritusreservoir ;  K  Maischsammel- 
gef&Bs;  I  Obertheil  des  Dampfregulators  mit  Schwimmer;  //  Untertheil  de» 
Dampfregnlators ;  ///  Verbindongsrofar  zwischen  Ober-  und  Untertheil  des  Dampf- 
regolators;  a  Maischzuflass  aus  der  Maischpumpe  zum  Maischsammelge&s  K; 
b  Ueberlaufstutzen ;  c  Maischzuleitungs-Regalirventil ;  d  Maischeintritt  in  den 
EQhler;  e  Austritt  der  angew&rmten  Maische  ans  dem  Dephlegmator ;  f  £intritt 
der  Maische  in  den  VorwS.rmer;  g  Austritt  der  Maische  aus  dem  Vorwann^; 
h  Eintritt  der  Maische  in  die  oberste  Abtheilung  der  Maischkolonne ;  i  Austritt 
der  Schlempe  aus  dem  untersten  Theile  der  Maischkolonne ;  k  Eintritt  der  heissen 
Schlempe  in  den  Vorwarmer ;  I  Austritt  der  Schlempe  aus  dem  VorwHrmer ;  m  Ab- 
lauf  der  Schlempe  in   den  Eanal  zum  Schlempereservoir ;   n  Luftrohr;    o  Ventil 
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Fig.  227.    SavElle'Bcher  DestiUationsapparat. 
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zum  g&nzlichen  Ablassen  der  Schlempe  aus  dem  Vorw&nner  (im  Betriebe  ge- 
flclilossen);  p  Ventil  zum  Ablassen  der  Maische  aus  dem  Vorw&nner  (im  Betriebe 
gescUosBen);  q^  Yerbindungsrohr  zwischen  der  nnteren  Abtheilung  des  Dampf- 
regulaiors  and  dem  Iimeren  der  Maischkolonne ;  a*  DampfeinstrOmnng  in  den 
untersten  Theil  der  Maischkolonne;  r  Austritt  der  Spiritusdftmpfe  aus  der  Rekti- 
fikationskolonne ;  b  Eintritt  der  Dfimpfe  in  den  Dephlegmator;  t  Anstaitt  des 
Lutters  aus  dem  Dephlegmator;  u  Luttersackrohr ;  v  Eintritt  des  Lutters  in  die 
Bektifikationskolonne ;  x  Dampfzuleitung  vom  Dampfkessel  zum  Dampf regulator; 
y  Standglas  des  Dampfregulators ;  z  Ventil  des  Standglases  y. 

Die  kalte- Maische  tritt  bei  a  in  ein  Gel&s  K,  dessen  UeberfQllung 
durch  das  Abfiussrohr  h  verhiltet  wird.  Von  bier  tritt  sie  nach  Begnlirung  des 
Zuflusses  durch  die  Stellvorrichtung  c  bei  d  in  den  Etihler  D,  ktlhlt  und  kondensirt 
die  Spritd&mpfe,  wird  dabei  selbst  erw&rmt  und  geht  nun  oben  in  den  Dephleg- 
mator C  fiber,  wo  sie  wie  im  EtLhler  die  Stelle  des  Etlhlwassers  vertritt  Nachdem 
sie  daselbst  ihren  Zweck  der  Dephlegmation  erfQllt  hat,  tritt  sie  mit  bedeutend 
erh5hter  Temperatur  bei  e  aus  und  bei  f  in  den  Vorw&rmer  F^  wird  bier  durch 
die  aus  der  Maischkolonne  rUckkehrende  Schlempe  neuerdings  vorffew&rmt,  tritt 
bei  g  aus  und  bei  h  in  die  Maischkolonne  A  ein.  Sie  wird  hier  durch  den  Ton 
unten  kommenden  gegenstrOmenden  Dami>f  ontgeistet,  fliesst  von  Abtheilung  zu 
Abtheilung  nach  abwirts  und  tritt  mit  Siedetemperatur  als  entgeistete  Schlempe 
bei  i  aus  der  Maischkolonne,  bei  h  in  den  Vorw&rmer,  w&rmt  hier  die  aus  C 
kommende  Maische  vor,  tritt  bei  {  aus  und  f&llt  bei  m  in  den  Schlempeablei- 
tungskanfld,  resp.  in  das  Reservoir. 

n  ist  ein  Luftrohr,  welches  dazu  dient,  zu  grosse  Spannung  der  D&mpfe 
zu  verhflten.  Die  Ventile  o  und  p  sind  stets  geschlossen  und  dienen  nur  zur 
vSlligen  Entleerunff  des  Vorw&rmers  behufs  Reinigung. 

Der  Dampf  tritt,  vom  Dampfkessel  konmiend,  durch  den  Dampfregulator  E 
bei  q^  in  die  Maischkolonne  A,  steigt  durch  alle  Abtheilungen  derselben  der 
Maische  entgegen,  die  er  entgeistet,  in  die  Lutterkolonne  B^  verl&sst  die  letetere 
bei  r  und  stoigt  bei  «  in  den  Dephlegmator  C.  Hier  sammelt  sich  das  Phlegma, 
tritt  bei  i  in  den  Luttersack  u  und  gelangt  bei  «  in  die  Lutterkolonne  zurftck; 
der  dephlegmirte  Alkoholdampf  aber  tritt  aus  dem  Dephlegmator  C  unmittelbar 
in  den  Eilhler  D  tiber,  wird  hier  kondensirt,  tritt  als  fertiger  Spiritus  bei  w  aus, 
passirt  den  Lufbkasten  G,  dann  den  Eontrolmessapparat  H  und  niesst  gemeesen  in 
das  Reservoir  J. 

Der  Dampfregulator  besteht  aus  zwei  Abtheilungen  1  und  //,  welche 
durch  ein  Rohr  ///  verbunden  sind.  Das  untere  I  ist  halb  mit  Wasser  gef&llt ; 
der  Dampf  drUckt  auf  die  Oberfl&che  und  dr&ngt  das  Wasser  in  die  obere  Ab- 
theilung. In  dieser  befindet  sich  ein  Schwimmer,  der  mit  dem  Dampfzuleitungs- 
ventil  X  derart  verbunden  ist,  dass  sich  dasselbe  schliesst,  sobald  der  Schwimmer 
gehoben,  und  5ffaet,  sobald  er  gesenkt  wird.  Da  aber  der  Dampf druck  auf  das 
WassemiFcau  in  der  Abtheilung  //  von  der  Dampfzustr5mung  zur  Maischkolonne 
abh&ngt,  so  re^irt  sich  auf  diese  Weise  die  Dampfzustrdmung  und  somit  auch 
die  Lebhaftigkeit  der  Destination  von  selbst. 

Die  UOhe  des  Wasserspiegels  in  der  Abtheilung  J  ist  aus  dem  Stand- 
glase  yz  ZM  ersehen. 

3.  Eine  eigenartige  Konstruktion  besitzt  der  Apparat  von  Ge- 
briider  Siemens  (Charlottenburg) ,  bei  welchem  Vorwarmer,  Destil- 
lator  und  Rektifikator  in  einer  einzigen  Kolonne  vereint  sind.  Alle 
diese  Theile  bestehen  aus  spiralf5rmig  um  einen  Cylinder  gewundenen 
Gangen ,  in  denen  die  Dampfe  (von  Alkohol  und  Wasser) ,  mehr  oder 
weniger  entgeistete  Maische  und  Wasser  in  entgegengesetzter  Richtung 
sich  bewegen. 

4.  Sehr  leistungsfahig  sind  die  von  R.  Ilges  konstruirten  und 
von  6ebr.  Sachsenberg,  Rosslau,  gebauten  Eolonnenapparate,  die 
sich  viresentlich  dadurch  auszeichnen,  dass  hier  die  Maische  die  Maisch- 
kolonne nicht  in  diinner  Schicht  durchstromt,  sondem  dieselbe  ganz 
anftillt  und  sich  zwischen  Tellern  bewegt,  die  abwechselnd  an  der  Achse 
der  Eolonne  und  deren  Wandungen  sich  befinden.  Als  eigenartig  hervor- 
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zuheben    sind   ferner  die   Regulatoren   der   Temperatur,   des   Maische- 
zuflusses  und  des  Dampfes. 

Fig.  228  gibt  eine  Vorstellung  von  der  naheren  Einrichtung  des 
Ilges'schen  Universal-Maischdestillirapparates. 

DieMaische  gelangt 
aus  einem  Reservoir  von 
unten  durch  einen  Zwei- 
wegehahn  in  den  koni- 
schen,  luftdicht  verschlos- 
senen  Regulator,  der 
vollig  gefUllt  wird,  wah- 
rend  die  Luft  durch 
Rohr  R  sprudelnd  durch 
das  Wasser  des  Wasser- 
manometers  entweicht. 
Beim  Drehen  des  Zwei- 
wegehahns  kann  die 
Maische  durch  das  Trich- 
terrohr  T  nach  der 
Maischs&ule  entwei- 
chen  ;  doch  fliesst,  da 
der  Maischregulator  oben 
luftdicht  verschlossen  ist, 
nur  so  viel  aus,  bis  sich 
der  Druck  der  Atmo- 
sphare  mit  dem  im  Inne- 
ren  ausgeglichen  hat,  und 
Wasser  steigt  in  der 
Luftrohre  R  des  Wa  s  s  e  r- 
manometers  in  die 
Hohe;  mit  HUlfe  einer 
Skala  lasst  sich  aus  die- 
ser  Hohe  der  Stand  der 
Fliissigkeit  im  Regulator 
erkennen.  Durch  Oefl&ien 
einesHahnes  amWasser- 
manometer  lasst  man  die 
Luft  in  Rohr  R  ein ;  eine 
nach  Art  der  Mario tte- 
schen  Flasche  funk- 
tionirende  Vorrichtung 
sorgt  fQr  gleichmassigen 
Abfluss  der  Maische. 
AUe  Stunden  wird  von 
Neuem  Maische  in  den 
Regulator  gefiillt.  Die 
in  den  Maischcylinder 
niederfallende  FlUssigkeit 
wird  in  Folge  der  eigen- 
thiimlichen  Anordnung  der  Teller  in  lebhafte  Bewegung  versetzt,  wo- 
durch  die  Abgabe  von  Alkoholdampfen  befSrdert  wird ;  andererseits  sind 
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Verstopfungen  vollig  ausgescblossen,  da  alle  Flachen  nach  unten  ge- 
neigt  sind.  Den  Zufluss  des  Dampfes  wird  durch  einen  besonderen 
Regulator  (nicht  in  der  Figur  enthalten)  geregelt,  der  ahnlich  wie 
der  von  Savalle  konstruirte  (vergl.  Pig.  227)  funktionirt,  jedoch  be- 
sondere  Regulirung  von  Kessel-  und  Mascbinendampf  zul&sst. 

Den  Abfluss  der  Schlempe  regelt  der  Schlemperegulator, 
der  mit  der  Maiscbsaule  kommunizirt  und  einen  Schwimmer  enthalt; 
letzterer  stebt  mit  einem  Hahn  in  Verbindung,  der  unten  so  riel 
Schlempe  austreten  lasst,  als  oben  zufliesst. 

Der  Schlempeprober  verdichtet  die  beim  Abfliessen  der 
Schlempe  gebildeten  Dampfe  und  ermoglicht  dadurch  eine  siSndige 
Kontrole. 

Die  Dephlegmation  der  Dampfe  erfolgt  in  A  durch  Ktihl- 
rohren,  die  von  Wasser  durchflossen  werden.  Das  Phlegma  (Lutter) 
fliesst  in  den  Rektifikator  B^  der  mit  kleinen  Porzellankugeln  vollig 
angeftlllt  ist. 

Von  bier  aus  gelangen  die  Dampfe  in  einer  Starke  von  92  bis 
95  VoL->  in  den  Ktihler. 

5.  Ilges'  Automat.  Schon  dem  alteren  Ilges'schen  Universal- 
Maischedestillirapparat  (Fig.  228)  lag  der  Gedanke  des  automa- 
tischen  Betriebes  zu  Grunde;  da  jedoch  dessen  Maischeregulator  jede 
Stunde  einmal  frisch  gefilllt  werden  musste  und  wahrend  der  allerdings 
sehr  kurzen  Ftillungszeit  dem  Apparate  Maische  nicht  zugefllhrt  wurde, 
so  entstanden  hierdurch  Betriebsanderungen ,  welche  besonders  auf  die 
Gttte  des  Produktes  von  ungttnstigem  Einflusse  waren.  Um  diesem 
Uebelstande  abzuhelfen  und  moglichste  Gleichmassigkeit  des  Betriebes 
zu  erreichen,   ist  der  in  Fig.  229  dargestellte  ^Automat*  konstruirt 

In  erster  Linie  war  eine  neue  Regelung  des  Maischeeinlaufs 
nSthig.  Der  neue  Maischeregulator  F  ist  eine  grosse  Balkenwaage, 
welche  auf  ein  weites  senkrechtes  Standrohr  montirt  ist.  Letzteres 
steht  oben  oflfen  und  kommunizirt  von  unten  mit  dem  Maische- 
behalter  (r,  so  dass  in  beiden  die  Maische  immer  gleich  hoch  steht. 
Die  Bewegungen  des  Waagebalkens  Qbertragen  sich  mittelst  einer  daran 
aufgehangten  Zugstange  auf  ein  am  unteren  Theile  des  Standrohrs 
befindliches,  entlastetes  Maischventil,  welches  so  eingestellt  werden  soil, 
dass  ein  Maischestrahl  von  immer  gleicher  Gr5sse  hindurchlauft,  und 
zwar  zuerst  in  die  eine  der  beiden  Waageschalen  ein  und  von  dort 
weiter  in  den  Apparat.  Wird  die  Gewichtsschale  in  bestimmtem  Maasse 
belastet,  so  kommt  die  Waage  zur  Ruhe  bei  gleicher  Belastung  der 
Maischeschale,  also  bei  derjenigen  Stellung  des  Maischeventils,  wobei 
die  Maischeschale  in  bestimmter  Hohe  mit  Maische  gefQllt  ist.  Da  an 
der  Maischeschale  seitlich  ein  mehr  hoher  als  breiter  TJeberlauf  an- 
gebracht  ist,  so  wird  die  Maische,  wenn  deren  Fliissigkeitsspiegel  ttber 
der  Unterkante  des  Ueberlaufs  steht,  in  einem  Strahle  von  bestimmter 
Grosse  ununterbrochen  ausfliessen,  wahrend  das  Maischeventil  einen 
Strahl  von  gleicher  Grosse  in  die  Maischeschale  entsendet.  Vermehrt 
man  die  Belastung  der  Gewichtsschale,  so  steigt  der  Maischespiegel, 
und  der  Maischestrahl  wird  grosser.  Auf  diese  einfache  Weise  wird 
der  gleichmassigste  Einfluss  der  Maische  zum  Apparate  hergestellt,  so 
lange  der  Behalter  G  noch  viel  oder  wenig  Maische  enthalt. 

Die  Maische  tritt   durch   das  Trichterrohr  in  die  Maischesaule 
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ein  und  bewirkt  vorab  in  deren  oberem  Theile  5,  welcher  verengerte, 
eingeschnUrte  Wege  enthalt,  eine  niitzliche  Dephlegmation  der  hindurch- 
gebenden  Destillationsdampfe ;  der  untere  Theil  A  ist  fttr  die  eigent- 
Hche  Destination  bestimmt.  Die  abgetriebene  Schlempe  wird  durch  ein 
Ventil  im  Schlemperegulator  C  entlassen  und  gibt  beim  Austritt  selbst- 
thatig  einige  Dampfe  in  den  Schlempeprober  D  ab,  welche  dort  ver- 
dichtet  werden,  und  deren  Kondensat  fortlaufend  den  sichersten  Auf- 
schluss  fiber  die  richtige  Entgeistung  der  Schlempe  gibt. 


Fig.  229.    Ilges'  Aatomat. 


Der  Dampfregulatorif(S.  544)  hat  gegentiber  dem  frUheren 
eine  wesentliche  Aenderung  und  Vereinfachung  erfahren.  Der  Schwimmer 
ruht  nicht  mehr  auf  dem  oberen  Spiegel  der  regulirenden  Wassersaule, 
sondern  auf  dem  unteren  Wasserspiegel,  befindet  sich  also  in  dem 
unteren  Dampfgefass   und    tibertragt  mittelst   eines   Hebels   seine   Be- 
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wegungen  unmittelbar  auf  den  Eolben  des  sonst  unverandert  gebliebenen 
Dampfregulirventils.  Der  Vorzug  dieser  Anordnung  besteht  im  Fort- 
fallen  der  Stopfbtichse  bei  der  BewegungsUbertragung,  wodurch  die 
Arbeit  des  Regulators  an  Genauigkeit  noch  erheblich  gewonnen  hat. 
Die  zur  Destillation  zu  benutzenden  Abgangsdampfe  der  Betriebs- 
maschine  treten  durch  Stutzen  rechts  in  das  Dampfgefass  von  fl,  der 
Eintritt  der  Eesseldampfe  geschieht  durch  Stutzen  links  am  Begulir- 
ventil,  und  gegentlber  befindet  sich  der  Stutzen,  welcher  den  liber- 
schiissigen  Maschinendampf  entlasst,  sofem  einmal  die  Betriebsmaschine 
allein  schon  zu  viel  Dampf  fUr  die  Destillation  liefem  sollte. 

Die  Dampf e  treten,  nachdem  dieselben  die  Maischesaule  durch- 
stromt  haben,  in  den  rektifizirenden  Dephlegmator  E  ein,  welcher 
aus  einzelnen  Abtheilungen,  von  deren  Anzahl  die  AlkoholstlLrke  des 
Produktes  abhangt,  aufgebaut  ist.  Jede  Dephlegmator-Abtheilung  be- 
steht, wie  oben,  aus  einem  quadratischen  gusseisemen  Easten,  in  welchen 
Messing-EUhlrohre  wagerecht  eingelegt  sind ;  jedoch  ist  die  Anordnung 
so  vereinfacht  worden,  dass  die  zur  Bektifikation  dienenden  Porzellan- 
kugeln  in  den  zwischen  den  Rohren  befindlichen  Raumen  Platz  finden. 
Die  Rohre,  durch  welche  das  Edhlwasser  fliesst,  sind  von  aussen  sichtbar 
und  konnen  jederzeit  wahrend  des  Betriebes  ohne  Weiteres  von  Schlamm 
und  Wasserstein  gereinigt  werden.  Denselben  wichtigen  Vorzug  haben 
die  senkrechten  Etthlrohre  im  Spirituskiihier  «7,  dessen  Mantel,  an- 
schliessend  an  die  Lagerung  der  EUhlrohre,  die  Form  des  regelmassigen 
Sechsecks  hat. 

Die  beschriebenen  Apparattheile  arbeiten  jeder  ftir  sich,  sowie 
mit  einander  derart  genau  und  zuverlassig,  dass  bei  ganz  automatischem 
Betriebe  die  Spiritusstarke  und  die  Entgeistung  der  Schlempe  immer- 
wahrend  sich  gleich  bleiben.  Die  Arbeit  des  FUhrers  besteht  einzig 
darin,  Storungen  von  aussen  fern  zu  halten,  also  hauptsachlich  dafOr 
zu  sorgen,  dass  Maische,  Dampf  und  Euhlwasser  geniigend  vorhanden  sind. 

Wenn  demnach  eine  weitere  Beaufsichtigung  des  Betriebes  ent- 
fallt,  so  ist  anderseits  die  Prtifung  desselben  jederzeit  leicht  auszufUhren, 
denn  es  sind  beim  Apparate  eine  Anzahl  Vorrichtungen  vorhanden, 
welche  tiber  die  Wirksamkeit  jedes  einzelnen  Theiles  fortlaufend  genaue 
Auskunft  geben. 

Ein  Dampfmanometer  gibt  Aufschluss  Uber  die  Arbeit  des 
Dampfregulators ;  den  Maischestrahl  sieht  man  offen  in  den  Apparat 
laufen,  und  eine  Skala  zeigt  an,  ob  derselbe  die  richtige  Orosse  hat; 
der  Spiritusstrahl  wird  durch  ein  Alkoholometer  und  ein  Thermo- 
meter gemessen;  der  Schlempeprober  liefert  fort  wahrend  und  in 
einzig  richtiger  Weise  ein  Destillat  aus  der  Schlempe,  welches  durch 
Alkoholometer  und  Thermometer  die  kleinste  Spur  von  Alkoholgehalt 
anzeigt. 

Die  Ubrigen  VorzUge  des  Automaten  fasst  der  Eonstrukteur 
wie  folgt  zusammen:  Verstopfungen  und  sonstige  StSrungen  sind 
absolut  ausgeschlossen ;  Spiritus  von  gleichmassiger  Gute;  geringster 
Dampf-  und  Wasserverbrauch ;  grttnspanfreie  Schlempe;  billiger  Preis; 
grosste  Dauerhaftigkeit,  da  der  Automat  zum  Uberwiegenden  Theile 
aus  Gusseisen  besteht.  Die  Haltbarkeit  des  Gusseisens,  dessen  grund- 
satzliche  Anwendung  zum  Apparatenbau  zuerst  1873  von  Ilges  ein- 
gefiihrt  worden  ist,    bat   sich   inzwischen  erwiesen;    denn   die  altesten 


Destillation.  549 

dieser  Apparate  stehen  noch  in  gutem  Betriebe,  wenn  auch  wahrend 
der  ersten  Jahre  einzelne  Theile,  und  zwar  immer  dieselben,  ersetzt 
werden  mussten.  £s  hat  sich  herausgestellt,  dass  bei  fast  alien  Theilen 
des  Apparates  ein  Gusseisen  von  richtiger  Mischung  das  haltbarste  aller 
verwendbaren  Metalle  ist  und  nur  bei  wenigen  Theilen  diese  Eigen- 
schaft  dem  Messing  zuerkannt  werden  kann.  In  Verwerthung  dieser 
Erfahrung  wird  nunmehr  jeder  einzehie  Theil  des  Automated  aus  dem 
fUr  denselben  passenden  Metall  hergestellt  und  hierdurch  dem  Apparat 
eine  Dauerhaftigkeit  gegeben,  welche  diejenige  eines  kupfernen  wesent- 
lich  Ubersteigt. 

Der  Apparat  bedarf  zur  Darstellung  von  Spiritus  von 
90  93  94  >  Tr. 

noch     12  3  Dephlegmatorabtheilungen. 

In  der  Stunde  lassen  sich  700  bis  10  000  1  Maische  abdestilliren. 
Der  erhaltene  Spiritus  enthalt  wenig  Fusel. 

Aehnlich  ist  der  zweitheilige  Automat  von  Ilges  eingerichtet. 
Durch  Anbringung  einer  besonderen  Luttersaule  (neben  der  Destillir- 
saule),  ferner  eines  Temperaturregulators  und  eines  Fuselol- 
abscheiders  ist  ihm  die  Darstellung  eines  fuselolfreien  Feinsprits  von 
95,5  ®/o  Vol.-®/o  in  einer  Operation  (ohne  besondere  Rektifikation)  ge- 
lungen  (s.  S.  545). 

Sonstige  Koustmktionen  von  Destillirapparaten  ^). 

Ausser  den  genannten  Apparaten  sind  noch  neuerdings  zahlreiche  andere 
konstruirt  worden,  die  zeigen,  dass  die  dentschen  Konstrukteure  jetzt  auch  mit 
den  DestUlirapparaten  den  Weltmarkt  erobem,  wie  ihnen  dies  schon  l&ngst  mit 
dem  Bau  von  Maischapparaten  gelungen  ist ;  thats9.chlich  werden  alteingebttrgerte 
Apparate,  an  welche  das  Ausland  sich  gew5hnt  hatte,  von  deutschen  Destillir- 
apparaten  verdrSUigt.  Dieselben  k5nnen  Uer  indessen  nur  kurz  angefUhrt  werden ; 
betreffs  Zeichnung  und  n&herer  Beschreibung  folgender  Apparate  sei  auf  die 
4.  Auf lage  des  Handbuches  der  Spiritusfabrikation  von  M.  MsLrcker  verwiesen. 

a)  Der  Wernickesche  Apparat  (A.  Wernicke,  Halle  a.  S.)  ist  eine 
in  sehr  ffrossem  Maassstabe  ausgefUhrte  Eonstruktion  des  Eolonnenapparates  mit 
verscbiedenen  Yorrichtangen  zur  gleichm&ssigen  und  vollst&ndigen  JBntgeistung 
sehr  grosser  Maischmengen  behufs  Herstellung  eines  sehr  hochprozentigen  Destil- 
lates.  Derselbe  hat  sich  haupts&chlich  in  den  dsterreichisch-ungarischen  Gross- 
brennereien  eingefUhrt. 

b)  Der  Hecht*sche  Apparat  unterscheidet  sich  von  den  Ublichen 
Eolonnenapparaten  haupts&chlich  durch  die  Eonstruktion  seiner  Destillirs&ule. 
Diese  besteht  nicht  aus  Eammem  mit  Ueberfallrohren,  sondem  aas  trichterfbrmigen 
Scheidew&nden ,  die  sich  zu  einer  engeren  Oeffnung  verjQngen.  Diesen  Trichtem 
entsprechen  umgekehrte  Eegel,  auf  deren  Mantel  die  Maische  aus  dem  darUber 
liegenden  Trichter  fliesst,  um  von  dort  herabstrdmend  wieder  auf  einen  Trichter 
zu  gelangen.  Die  Eonstruktion  ist  gew3.hlt,  um  Yerstopfungen ,  welche  bei  dem 
Savalle'schen  Systeme  gelegentlich  vorkommen,  unm5glich  zu  machen. 

c)  Der  Salzmann'sche  Destillirapparat  zur  Erzielung  einer 
konzentrirten  Schlempe  entgeistet  die  Maische  nicht  durch  direkte  DSmpfe, 
sondem  durch  Heizfl&chen.  Seine  Eonstruktion  soil  gut  sein,  aber  er  hat  an 
Interesse  verloren,  weil  in  Deutschland  jetzt  ohnehin  dick  eingemaischt  wird  und 
der  Betrieb  durch  die  Steuerffesetzgebung  so  eingeschrankt  ist,  dass  leider  an 
Stelle  des  frUheren  SchlempeUberflusses  ein  Mangel  an  diesem  wertbvollen  Futter- 
mittel  eingetreten  ist. 

d)  Die  Eonstruktionen   von  Weigel-Neisse  beziehen   sich  haupt- 


*)  Aus  dem  Handbuch'  der  Spiritusfabrikation   von  M.  Mar  eke  r  (6.  Auf- 
lage,  Berlin  1894,  S.  709). 
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s&chlich  auf  die  Herstellung  sebr  wirksamer  Rektifikationekolonnen  und  Dephleg-- 
matoren  mit  grossen  KUhlfl&chen  und  sind  als  gut  anerkannt. 

e)  Die  Apparate  von  Schmidt-Nauen  sind  in  Oesterreich-Un^m 
weit  verbreitet  nnd  liefern  bei  grSsster  Leistungs^bigkeit  ein  sebr  bocb^radiges 
Produkt,  wie  es  durcb  die  dortigen  Steuerverb&ltnisse  gefordert  wird.  Sie  sind 
im  Wesentlicben  gut  ausgebildete  Savalle^scbe  Eolonnenapparate  mit  einer 
ausserordentlicb  wirksamen  Rektifikation  und  Depblegmation. 

f)  Die  sebr  wirksamen  und  leistungsf&bigen  Blasenapparate  von  Nedwifi^. 

g)  DerDestillirapparat  vonOstrowski-Posen  unterscbeidet  sich 
dadurcb  von  anderen  Apparaten,  dass  seine  eigentbtimlicbe  Rektifikation  und 
Dejpblegmation  nicbt  iiber  oder  neben  der  Destillirs&ule,  sondem  innerbalb  dieser 
benndlicb  ist. 

b)  Das  Prinzip  Galland  berubt  auf  einer  Destination  und  Rektifikation 
im  luftyerdflnnten  Raum,  wodurcb  eine  ganz  besonders  voUkommene  Trennun^ 
des  Alkobols  von  den  Nebenprodukt«n  erreicbt  werden  soil.  Ob  sicb  dasselbe 
bew&brt  bat,  ist  nicbt  bekannt. 

i)  Der  Apparat  von  Ricbard  Lubn  in  Haspe  (D.R.P.  Nr.  52440). 

k)  Der  Apparat  von  Bondy  (D.R.P.  Nr.  53443).  Der  Apparat  von 
Julius  Frommel  (D.R.P.  Nr.  53700). 

1)  Apparat  zur  Destination  und  Rektifikation  von  Fran9ois 
Haeck  (D.R.P.  Nr.  57169). 

m)  Rektifikations-  und  Destillirapparat  von  Barbet  (D.R.P. 
Nr.  58733). 

n)  Apparat  zur  Erzielung  eines  feinen  bocbgradigen  Sprits 
direkt  aus  der  Maiscbe  von  Alfred  Bandbolz  (D.R.P.  Nr.  58741). 

o)  Neue  Maiscb-  und  Destillirkolonne  fUr  kontinuirlichen 
Betrieb  von  W.  Paalzow,  Reval. 

p)  Destillir-  und  Rektifikationsapparat  mit  scbrauben- 
fCrmigen  Arbeitsflftcben  von  Burgbardt  (D.R.P.  Nr.  58790). 

q)  Verfabren  und  Apparat  zumAbkiiblen  und  Erw&rmen  von 
Robert  Ilges  (D.R.P.  Nr.  55666). 

r)  Destinations- und  Rektifikationsapparat  mit  wagerecbter 
Anordnung  von  Savalle  (D.R.P.  Nr.  64428). 

s)  DestillirapparatvonDick  mit  Helmkflblung  (D.R.P.  Nr.  68416). 

t)  Verdampf-  und  Destillirapparat  der  Maschinenfabrik  Grfiven- 
broicb  (D.R.P.  Nr.  68567)  etc. 

Bafflnirung  des  Rohspiritus. 

Der  Rohspiritus  enth'alt  ca.  75  bis  95  Vol.-^o  Alkohol  und  neben 
Wasser  und  anderen  Alkoholen  Essigsaure-,  Buttersaureather, 
Acetal,  ferner  noch  Furfurol,  Aminbasen  etc. 

Wahrend  einige  dieser  unter  dem  Namen  Fusel 61  zusammen- 
gefassten  Bestandtheile  durch  Nebengahrungen  und  Absterben  von  Hefe 
entstehen  oder  aus  den  Rohstoffen  in  das  Destillat  gelangen,  dtirfte  die 
Bildung  anderer  (Aldehyd,  Aether  etc.)  auf  mangelhafte  Konstruktion 
der  Apparate  zurtlckzufiihren  sein. 

Das  Fuselol  des  Kartoffel-  oder  Maissprits  hat  im  Gegensatz 
zu  dem  aus  Wein,  Obst  oder  Eorn  erhaltenen  einen  unangenehmen 
Geruch  und  Geschmack  und  enthalt  vorzugsweise  Amy  1  alkohol  neben 
Propyl-,  Isopropyl-,  Butyl-  und  Isobutylalkohol.  Das  Fuselol  aus  Korn- 
sprit  enthalt  dagegen  neben  etwas  Amylalkohol  Oenanthather;  das- 
jenige  des  Melassensprits  besteht  aus  Aethern  der  Capron-, 
Caprin-  und  Caprylsaure  etc. 

Die  Raffinirung  erfolgt  meist  in  besonderen  Fabriken. 

Die  Entfernung  des  Fuselols  findet  statt  durch 

1.  Filtration  allein  oder  verbunden  mit  nochmaliger  Destillation 
(Rektifikation) ; 
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2.  Traube  und  Bodlander's  Verfahren; 

3.  Bang  und  Ruf fin's  Verfahren; 

4.  Andere  Verfahren. 

Anhangsweise   ist   das   Ilges'sche  Verfahren   anzufiihren,   Fein- 
sprit  in  einer  Operation  aus  Maische  zu  destilliren. 


Fig.  230.    Filterbatterie  von  Yennleth  &  Ellenberger. 

1.  a)  Filtration.  Wenn  man  den  Elohsprit  durch  Hobskohle 
filtrirt,  so  absorbirt  dieselbe  das  Fuselol ;  hierzu  muss  jedoch  der  Spiritus 
auf  25  bis  40  Vol.-^/o,  entsprechend  seinem  Gehalt  an  mehr  oder  weniger 
Fuselol,  verdllnnt  werden  und  moglichst  frisch  gegltthte  Holzkohle  ver- 
wendet  werden. 

Wahrend  die  kleineren  Betriebe  in  Bottichen  filtriren,  die  etwa 
200  kg  Holzkohle  enthalten  und  10  bis  100  Tage  lang  taglich  950  1 
Branntwein  reinigen,  gebrauchen  die  Rektifikationsanstalten  besondere 
Batterien  aus  eisernen  Cylindern,  die  mit  nussgrossen  Stiicken  frisch 
ausgegliihter  Holzkohle  gefullt  sind. 

Eine  Filterbatterie,   wie   sie  Venuleth   &  Ellenberger  (Darm- 
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stadt)  bauen,  zeigt  Fig.  230  (vergl.  Zucker).  Die  Filter  sind  von  Eisen, 
haben  einen  Durchmesser  von  0,7  bis  0,9  m  und  eine  H5he  von  4,5  bis 
6  m ;  oben  und  unten  sind  sie  mit  Sieben  und  Mannlocbern  verseben  und 
enthalten  Robren  nebst  Habnen,  um  Spiritus,  Wasser  und  Dampf  tiber 
die  Kohle  zu  leiten.  Nacbdem  der  Spiritus  in  einem  unter  der  Batterie 
liegenden  Gefass  gentlgend  verdttnnt  ist,  wird  er  durcb  Pumpe  b  in 
das  Speisereservoir  c  geleitet  und  durchdringt  nach  einander,  von  untec 
nacb  oben   fliessend,   die   einzelnen  Filter,   worauf  er  in   ein  Sammel- 


Fig.  231.    Gliihofen  von  C.  Heckmann. 


reservoir  gelangt,  das  zu  dem  Rektifizirapparat  fUbrt;  d  ist  ein  EUhler 
mit  Spiritusverschluss. 

Vor  dem  Zutritt  des  Spiritus  leitet  man  zunachst  so  lange  Dampf 
durcb  die  Batterie,  bis  kein  Eondenswasser  mehr  abfliesst;  der  hierauf 
zugefiibrte  Spiritus  verdrangt  den  Wasserdampf  und  fttUt  die  Poren 
der  Eoble  aus,  in  die  ibm  sonst  die  vorbandene  Luft  den  Zutritt 
erscbweren  wUrde.  Der  Spiritus  fliesst  stets  von  unten  in  die  am 
meisten  gebrauchte  Eoble  und  kommt  vor  dem  Heraustreten  aus  der 
Batterie  mit  friscber  Eoble  in  BerUhrung.  Ist  ein  Filter  unwirksam, 
so  scbaltet  man  es  aus,  lasst  den  Spiritus  ablaufen,  leitet  Dampf  ein 
und  treibt  das  Destillat  in  den  Eondensator,  aus  dem  man  einen  durch 
Fuselol  milchig  getriibten  Lutter  erhalt.  Beim  Stebenlassen  scheidet 
sich  oben  das  Fuselol  ab ;  die  alkoholische  Fliissigkeit  wird  von  Neuem 
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verarbeitet.     Der  entleerte  Piltrircylinder   wird  mit  neuer  Eohle  be- 
scbickt  und  als  letztes  Filter  benutzt. 

Nacb  Schultze  gebraucht  eine  Fabrik  zur  Filtration  von 
236702  Liter- >  im  Jahr  100  kg  staubfreie  Kohle. 

Das  Beleben  der  Eoble  durch  Ausglilhen  erfolgt  in  besonderen 
Gltthofen,  von  denen  Fig.  231  eine  Konstruktion  von  C.  Heckmann 
(Berlin)  zeigt. 

Die  Kohle  wird  in  die  eisernen  RSbren  A  gefQllt,  welcbe  vom 
Of  en  B  geheizt  v^rerden.  Die  Heizgase  umspttlen  die  Mitte  der  Robren 
in  den  Kanalen  C,  D  und  jE,  worauf  sie  in  Kanal  F  und  G  unter  der 
Darre  H  eintreten,  auf  welcher  die  eben  aus  dem  Filter  kommende 
Kohle  in  dtlnner  Schicht  getrocknet  wird.  Weiter  gelangen  die  Gase 
in  die  Behalter  </,  in  welchen  sich  stets  getrocknete  Kohle  befindet 
und  in  welcbe  die  oben  offenen  GlUhrohren  miinden. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wird  im  Betrieb  die  schon  etwas  abgekiihlte 
Kohle  durch  Oefinen  der  Schieber  K  aus  dem  unteren  Theil  der  Qltih- 
rohren  in  einen  sofort  zu  verschliessenden  eisernen  Cylinder  abgelassen, 
worauf  von  oben  aus  J  selbstthatig  Kohle  nachrutscht. 

Nach  HSper's  Verfahren  (Zeitschr.  f.  Spiritusind.  1885.  747)  er- 
folgt die  Wiederbelebung  der  Kohle  durch  Uberhitzten  Dampf. 

Der  filtrirte  Branntwein  enthalt  immer  noch  geringe  Mengen 
Fusel5l,  die  ihn  zu  bestimmten  technischen  Zwecken,  zu  wissenschaft- 
lichen  Arbeiten  etc.  untauglich  machen.  Dagegen  wird  er  haufig  direkt 
zu  Trinkbranntweinen  benutzt  und  sogar  dem  aus  rektifizirtem 
Sprit  bereiteten  Branntwein  vorgezogen,  da  er  nicht  dessen  faden  Ge- 
schmack  hat,  sondem  ein  angenehmes  Aroma  ^)  zeigt. 

b)   Die   Rektifikation    erfolgt   in    besonderen   Anstalten    zur 
Herstellung  eines  voUig  fuselfreien  Sprits.    Der  auf  40  bis  50  Vol.-^/o 
Alkohol  verdUnnte  Spiritus  liefert  bei  der  nochmaligen  Destillation : 
a)  Vorlauf  (insbesondere  Aldehyd); 
P)  Rektifizirten   Sprit: 
aa)  ^Weinsprit*  und  ^Feinsprit"  mit     96      Vol.-°/o  Alkohol, 

PP)  «Primasprit"       «      94  bis  96  «  ,       , 

7Y)   „Sekundasprit" „       90  „  92  „  „       , 

88)  .Alkohol* „      88  ,  90  ,  ,       , 

se)  „Lutter" unter  88  „  . 

Y)  Nachlauf  (insbesondere  Gahrungsamylalkohol). 

Der  sogen.  Alkohol  wird  mit  dem  Rohspiritus  verarbeitet.  In 
der  Blase  bleibt  Wasser  und  Fuselol  zurilck. 

Die  Rektifikationsapparate  zeigen  im  Wesentlichen  die 
Einrichtung  der  Destillationsapparate,  doch  ist  der  Betrieb,  da  fraktionirt 
wird,  kein  ununterbrochener.  Femer  wendet  man  wesentlich  gr5ssere 
Destillationsblasen  (von  40  000  1  Inhalt  und  mehr)  an  und  muss  viel 
vorsichtiger  arbeiten.  Die  Rektifikationskolonnen  sind  entweder  mit 
Kapseln  und  Glocken,  ahnlich  wie  in  Fig.  224,  oder  mit  Sieben, 
ahnlich  wie  in  Fig.  225,  versehen. 

Grosse  Bedeutung  haben  die  von  D.  Savalle  fils  &  Co.,  Paris, 


^)  Beim  Lagern  erh3,lt  der  filtrirte  Eartoffelbranntwein  den  eigenthiimlichen 
Gemch  des  Kombranntweins  und  wird  daher  auch  als  Weizen branntwein  in  den 
Handel  gebracht. 
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konstniirten  Rektifizirapparate    gefunden,    von    denen    Fig.  232, 
eine  typische  Konstruktion  darstellt. 

In  der  Figur  bedeutet:  A  die  Deatillirblase ,  die  mit  verdiinntem  Rohsprit 
gefallt   und   mit  Dampf  geheizt   wird;    B  die  Rektifikationss&ule ,   die   mehrere 

Eammern  mit  Siebb5den  ent- 
bSlt;  unter  einander  stehen  diese 
diirch  UeberlaufrShren  in  Ver- 
bindung;  C  den  Eondensator; 
D  den  Xiihler;  E  den  Dampf- 
druckregafaitor;  ifan  paariit  der 
Dampf,  bevor  er  in  die  Heiz- 
Bchlange  tritt;  F  Spiritosablauf ; 
G  ein  Dampfzutritbrohr,  um  am 
Ende  der  Destination  das  nick- 
st&ndige  Fu8el5l  abzutreiben. 

Nach  Angaben  der  Firma 
lassen  sich  500  bis  20000  1 
Fein  sprit  per  24  Stunden  ab- 
treiben. 

2.  J.  Traube  und 
G.  Bodlander  (D.R.P. 
Nr.  41207;  53  486;  vergl. 
Ch.  Z.  1887.  1397;  1890. 
1538;  femer  Z.  f.  Spiritus- 
ind.1888.  Nr.27,49;1889. 
34,  35;  1891.  Ber.  ttb.  d. 
Generalversammlg. ;  femer 
Ber.  d.  kaiserl.  Gesundheits- 
amtes  1890  d.  Ch.  Z.  Rep. 
1889.  266;  1890.  113)  ent- 
fuseln  den  Rohspiritus,  in- 
dem  sie  40  1  desselben  (von 
ca.  80 »  bei  20  bis  40 '^ 
mit  einer  Losung  von  30  bis 
40  kg  Natriumkarbonat  oder 
Ammoniumsulfat  in  1  hi 
Wasser  mischen.  Es  ent- 
stehen  zwei  Schichten,  von 
denen  die  obere  die  Haupt- 
menge  des  Fuselols  neben 
etwas  Alkohol  enthalt,  wah- 
rend  in  der  unteren  sich 
nur  wenig  oder  gar  kein 
Fuselol  befindet.  Die  obere 
Schicht  wird  abgelassen  und 
der  Prozess  eventuell  wiederholt,  worauf  der  Alkohol  zur  voUigen 
Entfernung  des  Fuselols  rektifizirt  wird. 

An  Stelle  des  Natriumkarbonats  werden  auch  Losungen  anderer 
Salze  benutzt;  fUr  technische  Zwecke  hat  sich  Pottasche  am  besten 
bewahrt,  die  gleichzeitig  die  vorhandenen  Sauren  neutralisirt  und  die 
Aldehyde  verharzt;  man  wendet  sie  als  Losung  vom  SG.  1,2  bei  80^/oigem 
Alkohol  an  und  setzt  1  Thl.  desselben  4  Thle.  Salzlosung  zu,  wonach 
auf  60  bis  70®  erwarmt  wird. 


Fig.  232.    Bektifikationsapparat  von  D.  Savalle  flls  &  Co. 
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Den  geeigneten  Apparat,  wie  ihn  die  Braunschweigische 
Maschinenbauanstalt  herstellt,  zeigt  Fig.  233. 

Die  ganz  aus  Eisen  konstruirte  Blase  A  ist  stets  bis  etwa  zur 
Halfte  mit  wasseriger  Pottaschelosung  gefiiUt.  Diese  Blase  A  steht 
durch  das  Rohr  a  in  Verbindung  mit  dem  Rohspiritus  behalter.  Man 
pumpt  nun  in  die  durch  eine  in  der  Blase  befindliche  Dampfschlange 
erwarmte  Pottaschelosung  die  erforderliche  Menge  Rohspiritus  ein  und 
beobachtet  alsdann,  nachdem  man  vermittelst  des  kleinen  RUhrwerks  h 


Fig.  233.    Rektiflkationsapparat  fUr  das  Yerfahren  yon  Traube  und  Bodlander. 

ftlr  eine  gute  Mischung  der  Fliissigkeit  Sorge  getragen  hat,  wie  sich 
oben  in  der  Hohe  der  Glasaugen  c  eine  kleine  Fliissigkeitsschicht  ab- 
sondert,  welche  schon  durch  ihre  dunkle  Farbung  und  ihren  ttblen 
Geruch  zu  erkennen  gibt,  dass  sie  einen  grossen  Theil  der  Fusel- 
bestandtheile  gelost  enthalt.  Diese  etwa  75  ®/o  des  Fuselols  enthaltende 
obere  Schicht  wird  mittelst  eines  an  einer  Spindel  vertikal  beweglichen 
Abzugstrichters  d  von  dem  vorgereinigten  Gemenge  von  Sprit  und 
Pottaschelosung  getrennt  und  gelangt  durch  eine  entsprechende  Rohr- 
leitung  in  einen  grosseren  Behalter  jB.  Sodann  werden  in  das  in  der 
Blase  befindliche  Gemenge  von  Sprit  und  Pottaschelosung  abermals 
geringe  Mengen  von  Rohspiritus  eingepumpt,  es  sondert  sich  sofort 
von  Neuem  eine  Fliissigkeitsschicht  ab,  die  weitere  in  der  Blase  zurilck- 
gebliebene  Unreinheiten   entfernt.     Auch  diese  Schicht   gelangt  in  den 
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Behalter  E^  und  so  kann  ein  einziger  Mann  innerhalb  40  bis  50  Minuten 
oline  die  geringste  Schwierigkeit  in  geeigneter  Weise  3-  bis  4mal  die- 
selbe  Schichtenbildung  hinter  einander  wiederholen,  um  schon  vor  der 
Destination  moglichst  vollstandig  die  Unreinheiten  des  Vor-  und  Nach- 
laufs  zu  entfemen.  Zu  der  Erzeugung  der  dritten  und  vierten  Schicht 
benutzt  man  sehr  zweckmassig  die  geringen  Mengen  Vor-  und  Nach- 
lauf,  welche  bei  der  Destination  selbst  entstehen,  in  einem  der  mit 
dem  KUhler  verbundenen  Behalter  H  und  J  aufbewahrt  werden  und 
vermittelst  der  kleinen  Handpumpe  F  zur  Erzeugung  der  Schichten 
auf  die  Blase  gepumpt  werden  k5nnen.  Nach  gentigender  Ansammlung 
der  fuseloligen  Schichten  in  dem  Behalter  E  werden  diese  noch  stark 
sprithaltigen  Schichten  abermals  auf  die  Blase  gepumpt,  um  das  Fuselol 
noch  weiter  zu  konzentriren ;  die  bei  dieser  Verarbeitung  abgeschiedene 
erste  Schicht  gelangt  als  ein  bereits  konzentrirtes  FuselSl  in  den  mit  G 
bezeichneten  grosseren  Behalter. 

Die  eigentliche  Destination  erfolgt  in  gewohnlicher  Weise  mit 
Hiilfe  der  relativ  kleinen  Eolonne  B^  des  Kondensators  C  und  Kiihlers  D. 
Die  Trennung  des  Sprits  von  der  stets  von  Neuem  zu  benutzenden 
Pottaschelosung  vonzieht  sich  mit  auffanend  geringem  Dampfverbrauch, 
der  Sprit  geht  bei  relativ  wenig  Kolonnenboden  sehr  hochprozentig 
Uber,  der  sonst  vorhandene  Rektifikationsverlust  fallt  hierzu  nahezu 
vonstandig  weg,  und  die  gegentiber  der  gew5hnlichen  Rektifikation 
ausserordentUch  verringerten  Mengen  Vor-  und  Nachlaufs  werden  durch 
nochmalige  Verwendung  zur  Schichtenbildung  in  erwahnter  Weise  voU- 
standig  in  Feinsprit  und  Fuseldl  zerlegt. 

Die  Ausbeute  soil  bei  diesem  Raffinationsverfahren  98  bis  99 ^/o 
fuselfreien  Feinsprit  betragen;  dagegen  liefert  die  Eohlefiltration  und 
Rektifikation  nur  85  bis  90®/o  Feinsprit. 

Nach  Sell  (Arb.  a.  d.  kaiserl.  Qesundheitsamt  Berlin  6.  Heft  1) 
werden  durch  das  Traube'sche  Entfuselungsverfahren  nur  ca.  40 ^/o 
der  im  Rohsprit  enthaJtenen  Fuselole  entfemt.  Der  grosse  Vortheil 
des  Verfahrens  besteht  darin,  dass,  nach  Ausftihrung  der  Schichten- 
bildung als  vorbereitender  Operation,  mittelst  einfacher  Rektifizirkolonne 
ohne  wesentliche  Verluste  ein  vonig  aldehydfreier  und  fusel&eier  Spiritus 
gewonnen  werden  kann. 

3.  Bang  und  Ruffin's  Verfahren  wird  viel  in  Frankreich 
und  Belgien  zur  Reinigung  des  RUbenspiritus  verwendet.  Der  Roh- 
spiritus  wird  bis  zur  stark  alkalischen  Reaktion  mit  Natronlauge  ver- 
setzt,  um  die  Aldehyde  in  harzartige  Stoffe  und  die  Sauren  in  Salze 
zu  verwandeln.  Nach  einiger  Zeit  wird  dann  die  liberschUssige  Lauge 
mit  Schwefelsaure  abgestumpft,  die  FlUssigkeit  bis  auf  30  ^/o  Alkohol- 
gehalt  Oder  starker  verdiinnt  und  der  so  vorbereitete  Spiritus  mit 
Kohlenwasserstoflfen,  welche  ttber  100®  sieden,  extrahirt. 

Ueber  die  technische  Ausftihrung  macht  L.  Liebermann  (Ch.  Z. 
1889.  829,  870,  889)  nachstehende  Angaben:  Der  Rohspiritus  wird 
aus  den  Fassem  in  grosse  Stander  aus  Eisenblech  gepumpt,  welche 
oben  mit  einer  weiten  verschliessbaren  Oeffnung  versehen  sind.  Man 
setzt  Natronlauge  zu  und  mischt  mit  Htllfe  langer  Stangen  die  FlUssig- 
keiten  so  lange,  bis  eine  herausgenommene  Probe  stark  alkalische 
Reaktion  zeigt.  Hierauf  lasst  man  2  bis  3  Tage  stehen.  Dann  wird 
der  mehr  oder  weniger  gelb  gefarbte  Spiritus  in  ein  grosses,  aus  Eisen- 
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blech  gefertigtes  Reservoir  A  (Fig.  234)  gepumpt,  dort  mit  Wasser  so 
lange  yerdtbint,  bis  eine  herausgenommene  Probe  am  Alkoholometer 
28  bis  30  ^  oder  weniger  zeigt,  und  dann  mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
bis  zur  neutralen  oder  schwach  sauren  Reaktion  versetzt.  Das  Durch- 
mischen  der  Fliissigkeiten  geschieht  immer  mit  langen  Stangen.  Nun 
beginnt  die  Extraktion  mit  Petroleum.  Die  Saug-  und  Druckpumpe  P 
saugt  das  Petroleum  aus  dem  Oefass  F  und  drUckt  es  durch  das 
Rohr  R  in  das  Reservoir  A.  Das  Rohr  R  ist  bei  T  mit  Ldchem  zum 
Durchtritt  und  zu  besserer  Vertheilung  des  Petroleums  versehen.  Der 
Spiritus  wird  von  unten  nach  oben  vom  Petroleum  durchstrichen, 
sammelt  sich  oben  an  und  fliesst  bei  B  in  ein  kaskadenfdrmig  ange- 
ordnetes  System  von  Gei^sen,  welche  zur  Regeneration  des  Petroleums 
dienen,  mit  Ausnahme  von  B',  welches  zum  Aufsaugen  von  etwa  ilber- 
fliessendem   Spiritus  bestimmt  ist.     C  enthalt  Wasser   und  dient  zum 


Fig.  834.    Apparat  zur  Bdnigung  des  BttbenspiritttB  nach  Bang  und  Buffings  Verfahren. 


Waschen.  Die  mit  D  bezeichneten  Easten  sind  mit  Bleiplatten  aus- 
gekleidet  und  enthalten  mit  konzentrirter  Schwefelsaure  benetzte  Glas- 
splitter.  Hier  findet  die  Regeneration  des  Petroleums  statt.  E  enthalt 
alkalisches  Wasser  zur  Neutralisation  der  vom  Petroleum  aufgenom- 
menen  Schwefelsaure.  In  F  fliesst  das  gereinigte  Petroleum,  von  wo 
es  mit  HUlfe  der  Pumpe  P  wieder  ins  Reservoir  A  gelangt. 

Diese  Art  von  Extraktion  wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  der 
Spiritus  seinen  unangenehmen  Geruch  verloren  hat,  was  in  der  Regel 
mehrere  Tage  dauert  und  wovon  man  sich  durch  Entnahme  einer  Probe 
durch  einen  seitlich  am  Gefass  A  angebrachten  Hahn  tlberzeugt.  Der 
extrahirte  Spiritus  wird  nun  in  ein  im  Rektifikationsraum  aufgestelltes 
Reservoir  gepumpt  und  fliesst  von  da  in  den  Destillationsapparat. 

Nach  eingehender  Prtifung  des  Verfahrens  kommt  L.  Lieber- 
mann  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Wirkung  des  Verfahrens  auf  die 
einzelnen  Gruppen  jener  Korper,  welche  die  Verunreinigungen  des 
Rohspiritus  bilden,  keine  gleichartige  ist.  Unzweifelhaft  tibt  es  aber 
einen  grossen  Einfluss  auf  die  Yerminderung  jener  unbekannten  fltlch- 
tigen  Stoffe,  welchen  der  unangenehme  Geruch  des  RUbenspiritus  zu- 
zuschreiben  ist,  und  ist  nach  dieser  Richtung  in  der  That  geeignet, 
den  Spiritus  wesentlich  zu  verbessern.  Die  Ursachen  dieser  Wirkung 
konnen  verschiedene  sein.  Es  ist  moglich,  dass  dabei  dem  Petroleum 
wirklich  eine  wesentliche,  unmittelbare  RoUe  zukommt,  aber  auch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  es  nicht  so  sehr  das  Petroleum  ist,  welches 
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wirkt,  sondem  die  Tage  lang  dauemde  ununterbrochene  Agitation  des 
Spiritus.  Es  ist  fraglich,  ob  dasselbe  Resultat  nicht  auch  ohne  Pe- 
troleum ,  etwa  durcb  zweckmllssig  geleitete  Luftung  etc. ,  zu  er- 
reichen  ware. 

Sehr  unvollkommen  erweist  sich  das  Verfahren,  ebenso  wie  alle 
anderen,  fiir  die  Entfemung  der  Aldehyde.  Eine  nennenswerthe  Ver- 
minderung  derselben  findet  iiberhaupt  erst  dann  statt,  wenn  ihre  Menge 
ausserordentlich  gross  ist.  Auch  dann  ist  nicht  das  Ausschtlttehi  mit 
Petroleum  das  Wirksame,  sondem  das  Ansauem  der  stark  alkalischen 
FlQssigkeit,  da  sich  hierbei  verharzte  Aldehyde  in  Flocken  ausscheiden 
und  dann  wohl  mechanisch  fortgefilhrt  werden. 

Die  Mehrkosten  des  Yerfahrens  soUen  0,3  Frank  ftir  1  hi  betragen 
und  ein  nennenswerther  Alkoholverlust  nicht  eintreten.  Wenn  in 
Frankreich  und  Belgien  die  Ausbeute  an  raffinirtem  Alkohol  eine  hohe 
genannt  wird,  so  liegt  dies  nach  Liebermann  daran,  dass  man  dort 
schon  dann  einen  Alkohol  als  raffinirt  bezeichnet,  wenn  er  nicht  un- 
angenehm  nach  RUben  riecht. 

Noch  Vollkommener  als  B an g-Ruf fin's  Apparat  soil  nach 
Squire  (Ch.  Soc.  Ind.  1889.  8.  441;  Ch.  Ind.  1889.  442)  ein  von 
Bo  wick  1887  konstruirter  Apparat  arbeiten,  in  welchem  die  Fuselole 
durch  Kohlenwasserstoffe   vom  Siedepunkt   ca.  360®   extrahirt  werden. 

Als  eine  Kombination  der  beiden  Verfahren  von  Traube-Bod- 
lander  und  von  Bang-Ruffin  erscheint  eine  von  G.  Schmitt  zur 
Gewinnung  von  hochprozentigem  Weingeist  angegebene  Methode,  bei 
welcher  eine  Destination  nicht  ndthig  sein  soil. 

4.  Andere  Verfahren.  Ausser  durch  Kohle  und  Petroleum 
oder  dergl.  hat  man  noch  mit  Oelen,  geschmolzenem  Fett, 
Seife  etc.  das  Fuselol  zu  entfemen  gesucht. 

Von  chemisch  wirkenden  Korpern  sind  Alkalien,  Schwefel- 
saure,  Essigsaure,  Salpetrige  Saure  etc.  vorgeschlagen  worden, 
obwohl  dieselben  eine  Veranderung  der  hSheren  Alkohole  nicht  bewirken 
konnen.     Auch  mit  Fehling'scher  Losung  ist  gearbeitet  worden. 

Oxydationsmittel,  wie  Salpetersaure,  Chromsaure, 
Chlorkalk,  Superoxyde,  wirken  insofern  schadlich,  als  sie  eher 
den  Aethylalkohol  als  die  hoheren  Alkohole  oxydiren.  Es  entstehen 
auf  Eosten  des  Aethylalkohols  Aether,  die  den  Qeruch  des  Fuselols 
verdecken ;  beim  Lagem  kehrt  ausserdem  der  f uselige  Geruch  im  oxy- 
dirten  Alkohol  wieder  zuriick. 

Ozon  wird  nach  Eisenmann  (Muspratt  S.  628;  Z.  f.  Spiritus- 
ind.  1882.  75)  zum  Entfusein  verwendet,  indem  man  durch  den  heissen 
Branntwein  von  50  ®/o  einen  Strom  ozonisirter  Luft  blast  und  die  Dampfe 
in  einem  Kondensator  verdichtet.  Eine  Verbesserung  des  Branntweins 
dUrfte  nicht  nur  auf  die  Bildung  von  Amylessigather  aus  dein  zu  Essig- 
saure  oxydirten  Aldehyd  zurtickzuftthren  sein,  sondem  auch  auf  die 
gleichzeitige  DurchlUftung  des  heissen  Branntweins. 

Ueber  eine  Kritik  der  Reinigungs verfahren  vergl.  auch  Sell 
(Ueber  Branntweine,  Berlin  1888). 

5.  Herstellung  vonFeinsprit  direkt  ausMaische.  Wie 
Ilges  ausftlhrt,  geht  mit  der  tlblichen  Destination  und  Rektifikation 
eine  Verschlechterung  des  Materials  Hand  in  Hand,  da  in  normaler 
Maische  die  Gahrungsprodukte   in  reinerer  Form   als  in  Rohspiritus 
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enthalten  sind;  insbesondere  fehlen  in  ersterer  die  leichtfltlchtigen 
Aldehyde  und  Aether.  Durch  die  Gegenwart  atmospharischer  Luft  im 
Kiihler  findet  im  Rohspiritus  Aldehydbildung  statt;  ferner  entstehen 
schwer  zu  beseitigende  Riechstoffe. 

Eine  weitere  Yerunreinigung  findet  durch  die  Rektifikation  statt; 
denn  wenn  die  besseren  Rektifikationsprodukte  (nWeinsprit",  »Prima- 
sprit*  und  BPeinsprit")  nach  ihrer  mtihseligen  Trennung  wiederum 
mit  dem  ^Sekundasprit*^,  dem  sogen.  ,Alkohol'^,  dem  Yorlauf  und  dem 
Nachlauf  zusammengegossen  werden ,  so  entsteht  eine  bedeutend  un- 
reinere  Mischung,  als  sie  der  verarbeitete  Rohspiritus  darstellt. 

Diese  Thatsachen  erklaren  sich  nach  Ilges  durch  die  verfehlten 
Konstruktionen  der  zur  Verwendung  kommenden  Apparate,  wodurch 
u.  A.  Zersetzungen  der  Bestandtheile  des  Fuselols  entstehen.  In  weit 
hdherem  Maasse  noch  als  in  den  Maischedestillirapparaten  jeder  Art 
kommen  die  Zersetzungen  in  den  Rektifizirapparaten  vor.  Einen  Rek- 
tifizirapparat  bezeichnet  Ilges  als  einen  primitiven  Blasenapparat  von 
ausserordentlicher  Grosse,  in  dessen  einziger  Blase  der  Rohspiritus 
48  Stunden  lang  gekocht  wird.  Sammtliche  Bestandtheile  des  Roh- 
fuselols,  darunter  auch  mehrere  Sauren,  werden  2  Tage  lang  unaus- 
gesetzt  verdampft,  niedergeschlagen,  unzahlige  Mai  wieder  verdampft 
und  wiederum  verfltlssigt,  so  dass  ffir.alle  nur  mdglichen  chemischen 
Einwirkungen  voile  Zeit  und  Gelegenheit  geboten  ist. 

Der  Feinspritautomat  soU  nun  diese  Uebelstande  vermeiden, 
indem  er  unmittelbar  aus  der  Maische  die  darin  enthaltenen  fiUchtigen 
Bestandtheile,  namlich  Aethylalkohol  und  Rohfuselol,  unverandert  und 
von  einander  getrennt  gewinnt.  Die  Aufgabe  wird  erfUUt  durch  ein 
neues  Destillationsverfahren,  welches  gestattet,  das  im  Apparat  aus 
den  Dampfen  niedergeschlagene  Fusel5l  zu  sammeln  und  schleunigst 
in  ununterbrochenem  Strahle  aus  dem  Apparate  zu  entfemen,  so  dass 
Zersetzungen  desselben  nicht  vorkommen  k5nnen. 

Wenn  kraftig  wirkende  Dephlegmatoren  und  Rektifikatoren  vor- 
handen  sind,  so  ist  es  bei  Beginn  des  Abtriebes  nicht  schwierig,  das 
Fusel5l  aus  den  Alkoholdampfen  so  vollstandig  niederzuschlagen,  dass 
in  den  Kiihler  nur  reinste  Feinspritdampfe  eintreten.  In  den  gew6hn- 
lichen  Brennapparaten  jedoch  reichert  sich  im  Laufe  des  Abtriebes  das 
Fuselol,  welches  nicht  besonders  ausgeschieden  wird  und  auch  weder 
mit  der  Schlempe  noch  mit  dem  Lutterwasser  in  bemerkenswerther 
Menge  austreten  kann,  derart  im  Apparate  an,  dass  dasselbe  in  das 
Produkt  tibergeht  und  ausserdem  die  Bildung  von  Zersetzungsprodukten 
veranlasst.  Anders  ist  es  im  Feinspritautomaten :  hier  ist  das  in  den 
oberen  Abtheilungen  des  Dephlegm^tors  niedergeschlagene  Fusel5l  in 
dem  sehr  alkoholstarken  Lutter  gelost.  Am  unteren  Ende  des  De- 
phlegmators  angekommen,  kann  jedoch  der  Lutter,  da  er  viel  schwacher 
geworden  ist,  in  einen  Zustand  versetzt  werden,  worin  er  Fusel5lblaschen 
ausscheidet.  Dieser  Zustand  wird  hervorgebracht  durch  Innehaltung 
einer  bestimmten  Alkoholstarke  resp.  einer  bestimmten  Siedetemperatur 
des  Lutters;  hierzu  dient  der  Temperaturregulator,  der  den  Lutter 
bei  dessen  Austritt  aus  der  Dephlegmatorsaule  in  die  fQr  die  Fuselol- 
ausscheidung  gUnstigste  Siedetemperatur  versetzt  und  darin  erhalt. 
Die  Aufgabe,  das  aus  dem  Lutter  abgesonderte  konzentrirte  Fuselol 
aus    dem   Apparate    zu    entfemen,    fallt    dem   Oelscheider  (Fuselol- 
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abscheider)  zu.  Die  Konstruktion  des  Appaxates,  der  von  Gebr. 
Sachsenberg,  Rosslau  a.  E.,  gebaut  wird»  ist  im  Wesentlichen  fol- 
gende  (vergl.  Pig.  235): 

Der  MaischezuflussregulatorGist  eine  grosse  Balkenwaa^e,  welche  dem 
Apparate  einen  immerfort  gleicn  grossen  Strahl  Maische  zuw^.    Die  Bewegnngen 


Fig.  286.    Feinspritantomat  von  Ilges. 

des  Waagebalkens  stellen  ein  im  Standrohre  befindliches  Ventil  ein,  durch  welches 
ein  Strahl  Maische  aus  dem  MaischebehSJter  H  in  die  Maischeschale  einl&uft, 
wg^hrend  an  einem  dort  angebrachten  Ueberlaufe  %  ein  anderer  Strahl  in  das 
Trichterrohr  der  Maischesaule  E  flieast.  Die  Waage  kommt  zur  Ruhe,  wenn  bei 
einer  bestimmten  Belastung  der  Gewichtsschale  die  Maischeschale  im  Gleich- 
gewichte,  namlich  bis  zu  einer  bestimmten  H5he,  mit  Maische  gefQllt  ist.  Einer 
bestimmten  Hohe  des  Maischespiegels  am  Ueberlaufe  i  entspricht  aber  auch  eine 
bestimmte  Grdsse  des  iiberfliessenden  Maischestrahles,  so  dass  ein  bestimmtes  6e- 
wicht  eine  bestimmte  Menge  Maische  liefert.  Der  Regulator  arbeitet  so  genau,  dass 
schon  so  winzige  Mengenunterschiede  wie  1%  des  Maischestrahles  durch 
die  entsprechenden  kleinen  Gewichtsunterschiede  sicher  hervorgebracht  werden. 
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Die  MaischesSiule  J^  und  der  Schlemperegulator  jP  sind  im  Prinzip 
wie  in  Fig.  229  eingerichtet.  Die  austretende  Schlempe  wird  durch  den  Schlempe- 
prober  h  auf  ihre  Entgeistung  gepr&ft. 

Der  Dampfregulator  LMN,  welcher  die  Heizd&mpfe  fttr  die  Maiache- 
8&ule  E  und  die  LuttersSiule  B  liefert,  hat  gegen  frilher  die  Aenderung  erfahren, 
dass  die  beweglichen  Tbeile  in  das  untere  Gef&ss  L  verlegt  sind,  wodurch  die 
Stopf buchse ,  darch  welche  hindurch  frtiber  die  Einstellung  des  Dampfregulir- 
yentils  N  bewerkstelligt  werden  musste ,  fortgefallen  ist  und  die  Genauigkeit  der 
Einstellung  gewonnen  hat. 

Die  Lutters&ule  B,  welche  den  im  Lutter  verbliebenen  Best  von  Alkohol 
zu  destilliren  hat»  ist  ahnlich  wie  die  Maisches&ule  zusammengesetzt.  Ueber  dem 
Auslaufe  des  Lutterwassers  befindet  sich,  entsprechend  dem  Schlempeprober  h,  der 
Lutterprober  d,  welcher  fiber  die  richtige  Entgeistung  des  Lutters  Aufschluss  gibt. 

Die  in  der  MaischesSiule  und  in  der  Lutters&ule  entwickelten  D&mpfe  treten 
durch  die  Rohre  a  und  b  in  den  Untersatz  A  der  Dephlegmatorsaule  /  ein, 
durchstrdmen  letztere  und  gehen  weiter  zum  Kfihler  K,  Jede  Abtheilung  des 
Dephlegmators  ist  ein  gusseiserner  viereckiger  Easten,  worin  wagerecht  und  reihen- 
weise  gelagerte  und  in  zwei  W&nde  eingedichtete  Efihlrohre  sich  befinden.  Inner- 
halb  der  Rohre  fliesst  das  Eilhlwasser,  und  die  Zwischenr&ume  derselben  sind  mit 
Porzellankugeln  angeftQlt,  so  dass  die  kr&ftigste  Dephlegmation  und  Rektifikation 
der  D&mpfe  abwechselnd  stattfindet. 

Das  EtLhlwasser  l&uft  von  Rohrreihe  zu  Rohrreihe  abw3,rt8  mit  Hfilfe  der 
angeschraubten  Wasserkasten  I ;  da  sich  in  letztem  nach  aussen  offene  Ueberl&ufe 
bemiden,  so  liegen  alle  Efihlrohre  so  &ei  da,  dass  dieselben  w&hrend  des  Betriebes 
ohne  Weiteres  gereinigt  werden  kOnnen.  Denselben  Yorzug  haben  die  senkrechten 
EUhlrohre  des  oben  o£fenen  EtLhlers  k,  welche  jederzeit  von  oben  mit  der  Blirste 
durchgestossen  werden  k(3nnen. 

Der  aus  der  DephlegmatorsSiule  austretende  Lutter  19.uft  durch  das  Rohr  c 
und  das  wagerechte  Doppelrohr  b  des  Temperaturregulators  D  in  den  Oelschei- 
der  C  und  von  bier  weiter  durch  die  Luttersftule.  In  b  fibertrHgt  der  durch- 
fliessende  Lutter  seine  Temperatur  auf  eine  kleine  dort  eingeschlossene  Menge 
Alkohol,  wodurch  die  Alkohold&mpfe  entwickelt  werden,  deren  mit  der  Lutter- 
temperatur  steigender  und  fallender  Druck  Quecksilber  in  das  Standrohr  g  mehr 
Oder  minder  hoch  hinaufdrilckt.  Da  in  dem  Quecksilber  eine  Spindel  schwimmt, 
welche  ihre  Bewegungen  auf  den  Hebel  einer  Drosselklappe  ubertragt,  und  da  die 
Drosselklappe  in  einer  Euhlwasserrohrleitun^  eingeschaltet  ist,  so  kann  man  die 
Einrichtung  so  einstellen,  dass  z.  B.  bei  steigender  Luttertemperatur  mehr  Efihl- 
wasser  zum  Dephlegmator  gelangt,  wodurch  hier  ein  stS.rkerer  Niederschlag  gebildet 
und  somit  die  Luttertemperatur  emiedrigt  wird.  Bei  sinkender  Luttertemperatur 
findet  der  umgekehrte  Yorgang  statt,  so  dass  durch  dieses  Spiel  die  beabsichtigte 
Festhaltung  der  Luttertemperatur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  auf  die  einfachste 
und  sicherste  Weise  vollkommen  erreicht  wird. 

Der  in  den  Oelscheider  C  eintretende  Lutter  befindet  sich  in  Folge  der 
vorangegangenen  Einwirkung  des  Temperaturregulators  in  dem  fQr  die  Fusel- 
5lau88cheidung  giinstigsten  Zustande.  Der  Oelscheider  enthSlt,  abgesehen  von  der 
mitten  hindurchfQhrenden  Lutters&ule,  zwei  von  unten  kommunizirende  und  oben 
o£fene  R9.ume,  welche  vom  Lutter  nach  einander  durchflossen  werden.  Da  der 
Lutter,  welcher  in  den  ersten  Raum  eintritt,  im  zweiten  oben  frei  zur  LuttersS-ule 
UberlS^uft ,  so  stehen  in  beiden  *Ra.umen  die  FlUssigkeitsspiegel  anfangs  gleich 
hoch,  nSmlich  in  H6he  des  Ueberlaufes;  sobald  aber  im  ersten  Raume  die  Fusel- 
OlblS^chen  nach  oben  sich  abzusondem  und  dort  eine  geschlossene  FuselSlschicht 
zu  bilden  beginnen,  steigt  letztere  in  Fol^e  ihres  geringeren  spezifischen  Gewichtes 
hSher  hinauf  und  erreicht  schliesslich  einen  Hahn,  aus  dem  es  kontinuirlich  in 
konzentrirtem  Zustand  ausfliesst. 

Die  Vorziige  des  Apparates^)  sind  nicht  nur  die  Ersparung  der 
Rektifikation  und  Filtration,  sondern  man  gewinnt  auch  ausserdem  nur 
ein   DestiUat,    den   werthvollen   reinsten  Feinsprit   von  95,5   Vol.-^/o, 


^)  YergL  auch  Hay  duck,  Zeitschr.  f.  Spiritusind.  1890,  Nr.  49.  P.  Eyll 
(E3ln)  bestreitet,  dass  der  Automat  , Feinsprit*  liefert,  da  der  Aldehyd  nicht  ent- 
femt  ist  (Zeitschr.  f.  Spiritusind.  1894,  Nr.  8). 
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und  als  Nebenprodukt  das  gut  bezahlte,  steuerfrei  erhaltene  und  als 
Brennmaterial  zu  benutzende  PuselSl;  auch  die  Ausbeute  ist  grdsser, 
da  der  Verlust  von  ca.  2,5  >  bei  der  Rektifikation  erspart  wird.  Der 
Apparat  wird  fttr  einen  Abtrieb  von  1000  bis  10  000  1  per  Stunde 
hergestellt. 

Spiritusablauf  und  Alkoholmesser. 

Der  aus   dem   Kiihler   kommende  Spiritus  fliesst  in   den  sogen. 
Spiritusablauf,  Fig.  236  (Konstruktion  von  C.  Heckmann,  Berlin), 

von  a  nach  d  tiber  e  nach  c.  Eine  Glas- 
glocke  verhiitet  die  Yerdunstung  des 
Alkohols,  ein  in  e  eingetauchtes  Arao- 
meter  f  zeigt  die  Starke  des  Spiritus  an. 
Das  Destillat  wird  zur  steueramt- 
lichen  Eontrole  in  besondere  eiseme 
Sammelgefasse  geleitet,  die  gewohn- 
lich  den  in  8  bis  10  Tagen  produzirten 
Spiritus  aufnehmen  k6nnen. 

Wo  keine  Sammelgefasse  aufge- 
stellt  sind,  dient  der  Siemenssche 
Alkoholmesser  und  Probenehmer 
zur  Eontrole  von  Menge  und  Gehalt 
des  destillirten  Spiritus. 

Der  Siemens-Bpirituskontrol- 
messapparat  (nach  ^Vorlaufige  Be- 
stinmiungen  zur  AusfQhrung  der  Reichs- 
gesetze,  betreffend  die  Besteuerung  des 
Branntwein/  Berlin  1887),  Fig.  237  und 
238,  registrirt  automatisch  die  Menge 
des  Spiritus,  der  ihn  durchfliesst,  sovne 
den  Gehalt  desselben.  Der  ersten  Auf- 
gabe  entspricht  eine  aus  drei  Fachern 
(/,  //,  ///)  bestehende  Messtrommel  von  20  1  Gesammtinhalt.  Um 
eine  richtige  Mischung  der  Destillate  von  verschiedener  Konzentration 
zu  erzielen,  fliesst  der  Spiritus  von  B  durch  die  beiden  Steigrohre  a 
und  b  zum  Schwimmertopf  A  und  hierauf  durch  zum  Rohr  i  in  die  hohle 
Messtrommelachse  D.  Diese  verlasst  er  durch  den  Schlitz  r^  und  verdj^gt 
die  Luft  aus  Fach  /  durch  RShrchen  p^  (Fig.  238).  Sobald  das  erste 
Fach  gef&llt  ist,  dringt  der  Spiritus  durch  Schlitz  r^  nach  Fach  11^  wo- 
durch  eine  Drehung  der  Trommel  erfolgt:  Fach  IZ"  gelangt  in  die  vorher 
von  Fach  /  eingenommene  Stellung,  und  letzteres  wird  durch  Oeffiiung  s^ 
in  den  Trog  C  entleert,  aus  dem  der  Spiritus  durch  Rohr  G  abfliesst.  In 
ahnlicher  Weise  wiederholt  sich  das  Spiel  fortwahrend,  und  die  Anzahl 
der  Drehungen  der  Trommelachse  wird  durch  ein  Zahlwerk  aufgezeichnet. 
Um  weiterhin  die  Menge  des  re  in  en  Alkohols  in  dem  Destillat 
zu  ermitteln,  ist  der  Schwimmer  p  vorgesehen,  der  an  einer  Blattfeder  Q 
befestigt  ist  und  um  so  h5her  steigt,  je  alkoholarmer  der  Spiritus  ist. 
Die  Bewegungen  des  Schwimmers  resp.  der  Feder  werden  auf  einen 
Stosshebel  ST  iibertragen,  der  sich  um  z  dreht  und  am  Ende  einen 
Stahlstift  X  tragt;  die  mehr  oder  weniger  tiefe  Stellung  desselben  ent- 
spricht also  einem  geringeren  oder  gr5sseren  Alkoholgehalt  des  Brannt- 


Fig.  838. 
Spiritusablanf  von  C.  Heckmann. 


Aikoholmesser. 
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weins.  Der  Stahlstift  x  wird  zum  Eingriff  mit  der  gezahnten,  kurven- 
artig  gekrtimmten  Scheibe  X  gebracht,  welche  den  einen  Hebelarm 
eines  Winkelhebels  bildet.  Der  andere  Hebelarm  H  enthalt  oben  eine 
Rolle  F;  dieselbe  bewegt  sich  auf  einer  kleeblattartig  geformten 
Scheibe  R  (in  der  Figur  zum  Theil  punktirt  gezeichnet),  die  auf  der 
Trommelachse  befestigt  ist.  In  Polge  dessen  legt  H  resp.  X  einen 
Weg  nach  rechts  und  links  zurilck,  wenn  die  Trommel  sich  dreht. 
Der  Bewegung  des  Winkelhebels  XH  folgt  das  sogen.  Alkoholzahlrad  i?, 
das  nur  nach  links  und  nicht  nach  rechts  mitgenommen  wird  und  seine 
Drehungen  auf  das  Alkoholzahlwerk  iibertragt. 


Fig.  237.    Siemens-Spirituskontrolmessapparat. 

Diese  Drehungen  von  R  resp.  der  Ausschlag  von  X  wird  nun 
durch  die  Stellung  des  Stiftes  x  beeinflusst  ^) :  ist  hochgradiger  Spiritus 
in  A  und  steht  x  daher  hoch,  so  ist  der  Ausschlag  von  X  nach  rechts 
gross;  entsprechend  gross  ist  der  Weg  beim  ZurUckgang  nach  links 
(wenn  Rolle  F  in  if  wieder  in  die  Hohe  geht)  resp.  die  Drehung,  die 
das  Alkoholrad  R  und  mit  ihm  das  Zahlwerk  macht. 

Um  die  Dichtemessung  des  Branntweins  von  der  Temperatur 
unabhangig  zu  machen,  ist  der  Schwimmer  mit  einer  Flassigkeit  gefUUt, 
die  sich  starker  ausdehnt  als  Branntwein  von  durchschnittlicher  Starke, 


^)  Die  Kurve  auf  X  ist  derart  gestaltet,  dass  sie  bei  einer  Drehung  des 
Winkelhebels  XH  um  36**  vom  Stift  x  bertlhrt  wird,  wenn  der  Schwimmertopf -4 
mit  lOO^/oigem  Alkohol  gefiillt  ist. 
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und  sind  die  Wandungen  so  dtinn,  dass  sie  der  Ausdehnung  der  FlUssig- 
keit  nachgeben.  —  Der  Alkoholmesser  wird  in  der  Regel  nur  in 
Brennereien  verwendet,  die  durch  einmalige  Destillation  der  Maische 
Branntwein  von  wenigstens  40®/o  Alkohol  herstellen. 

Der  Siemens'sche   Probenehmer  misst  fortlaufend   in  ahn- 


Fig.  238.    Siemens-SpirituBkontrolmessapparat.    Durchschnitt. 

licher  Weise  wie  beim  Messapparat  das  Volumen  des  destillirten  Brannt- 
weins  und  sondert  gleichzeitig  in  einen,  nur  der  Steuerbeh6rde  zu- 
g'anglichen  Kasten  standig  Proben  ab.  Der  Apparat  wird  im  AUgemeinen 
in  solchen  Brennereien  benutzt,  deren  Destillate  durchschnittlich  weniger 
als  40 ^/o  Alkohol  enthalten.  AehnUche  Apparate,  von  Beschorner, 
Dolainski  und  Prick  konstruirt,  sind  in  Oesterreich-Ungarn  in 
Gebrauch  (vergl.  Possanner,  Landwirthschaftliche  Gewerbe). 

D  i  e    Schlemp  e 

ist  die  durch  Destillation  von  Alkohol  hefreite  Maische  und  enth&lt  daher  alle 
Bestandtheile  des  Maisch-  und  Hefengntes,  soweit  dieselben  nicht  durch  die  GrSih- 
rung  verSjidert  resp.  als  EohlensHure,  Alkohole  etc.  entfemt  sind.  Es  finden  sich 
daher  neben  Schalen  und  Hiilsen,  Eiweiss,  unvergohrenem  Zucker  noch  MOchsHure, 
Essigsaure,  BemsteinsS-ore,  Glycerin  etc.  vor.  —  Die  innerhalb  weiter  Grenzen 
schwankende  Zusammensetzung  der  Schlempe  ist  im  Durchschnitt  folgende: 


Gattung 

der 
Schlempe 

Wasser 

Mineral- 
stoffe 

StickstofiP- 
haltige 
Stoffe 

> 

Rohfaser 

Stickstoff- 

freie 
Extraktiv- 

stoffe 

7o 

Fett 

^'0 

Eartoffelschlempe  . 
Boggenschlempe 
Maisschlempe    .     . 
Melasseschlempe    . 

95,4 
90,1 
90,6 

92,0 

1 

0,5 
0,5 
0,5 
1.7 

1,0 
2,0 
2,0 
1.7 

0,6 
0,9 
1,0 

2,8 
5,9 
4,9 
4,6 

0,2 
0,9 
1,0 

Trocknen  der  Schlempe. 


565 


Die  Menge  der  Schlempe  betr^  per  1001  Maischraum  ca.  110  bis  120  1; 
bei  Anwendung  der  mit  Lutterabscheidungsvorrichtungen  versehenen  Destillir- 
apparate  betrSgt  die  Menge  ca.  90  bis  100  1. 

Als  Futtermittel  wird  die  Kartoffel-  und  Getreideschlempe  benutzt,  und 
zwar  vorziiglich  fttr  milchproduzirende  Thiere.  Bei  Verftitterung  grSsserer  Mengen 
treten  in  Folge  des  hohen  Wassergehaltes  der  Schlempe  verschiedene  Storangen  im 
Gesundheitszastand  der  Thiere  auf  und  die  Milch  wird  3,rmer  an  Nahrstoff. 

Man  ist  daher  zur  Trocknung  der  Schlempe  geschritten.  Eine  be- 
wahrte  Einrichtung  von  Venule th  &  Ellenberger  (Darmstadt)  ist  in  Fig.  239 
und  240  abgebildet. 


Fig.  239.    £iiirichtnng  zom  Trocknen  der  Schlempe.    Anfriss. 


Die  Trocknung  der  Schlempe  erfolgt  in  drei  Operationen: 

1.  Eindickung  der  90  bis  95*^/o  Wasser  enthaltenden  Schlempe 
zu  einem  Brei  mit  65  bis  75®/o  Wassergehalt. 

2.  Yerwandlung  dieses  Breies  in  eine  mehlartige  Masse  mit  25  bis 
3h%)  Wasser. 

3.  Ganzliche  Trocknung  der  mehlartigen  Masse. 

Die  erste  Eindickung  bewirkt  der  mit  Dampf  geheizte  Yerdampf- 
apparat  c  und  der  Eindickapparat  d;  und  zwar  wird  der  Schlempedampf 
des  Verdampfapparates  c  zum  Heizen  des  Eindickapparates  d  verwendet; 
eventueU  k5nnen  auch  beide  Apparate  mit  Abdampf  einer  Maschine 
geheizt  werden.  Anbrennen  oder  Ankleben  der  Schlempe  ist  durch  die 
Anordnung  der  rotirenden,  aus  Taschen,  Rohren  etc.  bestehenden  Heiz- 
flachen  der  Apparate  ausgeschlossen. 

Die  Yollige  Trocknung  findet  statt  in  dem  Walzenapparat  e  und 
den  Nachtrockenmulden  ff.  Geheizt  wird  der  Walzenapparat  e  mit 
direktem  Dampf  und  die  Nachtrockenmulden  ff  mit  dem  Abdampf  der 
Dampfmaschine,  femer  mit  Schlempedampf  aus  dem  Verdampfapparat  c 
oder  mit  direktem  Dampf. 

Der  Betrieb  gestaltet  sich  folgendermassen  f  Die  flUssige  Schlempe 
wird  aus  dem  Bassin  a  durch  die  Pumpe  b  in  den  Verdampfapparat  c 
gepumpt  und  eingedampft ;  nachdem  sie  dickfliissig  geworden  ist,  wird 
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sie  durch  den  Dampftlberdruck  in  den  Eindickapparat  d  gepresst  und 
zu  einem  Brei  verdickt,  der  nach  Bedarf  in  den  Walzenapparat  e  ge- 
leitet  wird.  Hier  wird  der  Brei  in  feuchtes  Mehl  verwandelt,  welches 
in  die  Mulde  f  rieselt,  wo  es  getrocknet  und  gektihlt  wird.  Die  trockene 
Schlempe  wird  in  Sacke  gepackt. 

Da  die  Apparate  kontinuirlich  arbeiten,  hat  man  nur  die  Dampf- 
ventile  nach  den  Angaben  der  Manometer  und  den  Gang  der  Pumpe 
zu   reguliren.     Schauglaser   ermoglichen   die  Beobachtung  der  Arbeit. 


Fig.  240.    Eiurichttuig  zum  Trocknen  der  Schlempe.    GmndTiss. 


Den  Unterschied  in  der  Zusammensetzung 
zeigt  folgende  Tabelle: 

aasser  \ 

and  troc 

ikener  Schlempe 

Gattung 

Unterschied 

Wasser 

7o 

Asche 

Rob- 
protein 

7o 

Roh- 
faser 

Stick- 
stofifreie 
Wasser- 

stoffe 

Rohfett 

Weizenschlempe 

Boggenschlempe 

Maisschlempe 

Hefenschlempe   . 

(M^,  Roggen, 

Darrmalz) 

Eartoffelschlempe 

Nass 
Getrocknet 

Na^s 
Getrocknet 

Getiocknet 
Getrocknet 

Nass 
Getrocknet 

89,20 
11,39 

91,10 
10,81 

90,60 
11,12 

13,94 

93,90 
7,83 

0,20 

8,74 

0,50 
4,65 

0,40 
6,50 

7,28 

0,50 
16,40 

1,40 

28,88 

1,90 
23,07 

1,80 
21,44 

23,43 

1,20 

23,08 

0,30 

8,60 

1,00 

4,02 

1,00 
10,54 

8,78 

0,70 

8,60 

8,30 
33,85 

5,20 
51,56 

5,20 
88,96 

34,85 

3,50 
40,54 

0,60 

8,54 

0,30 

5,89 

1,00 
11,44 

12,22 

0,20 
3,55 

Als  Vortheile  des  Verfahrens  wurden  angefUhrt: 
a)  Man  kann  den  Betrieb  verdoppeln,  ohne  mehr  Yieh  aufstellen 
zu  mtlssen;   die  Apparate  der  meisten  Brennereien  reichen  hierzu  aus, 
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wodurch  sich  die  Generalunkosten  (Amortisation,  Arbeitslohn  etc.)  ver- 
ringern. 

b)  Man  kann  unter  Qewinnimg  des  Futters  als  Trockensubstanz 
MateriaUen  brennen,  die  sonst  zu  theuer  sind,  z.  B.  Weizen,  Soggen, 
Mais  etc. 

c)  Man  kann  eventuell  in  kttrzerer  Zeit  die  dem  Verderben  oder 
einem  Starkeverluste  ausgesetzten  Materialien  (Eartoffeln,  Mais  etc.) 
verbrauchen. 

d)  Man  kann  durch  das  Trocknungsverfahren  so  viel  Eraftfutter 
gewinnen,  dass  ein  Zukauf  anderer  Eraftfuttermittel  absolut  unnothig 
wird,  und  bringt  ausserdem  noch  eine  werthvolle  Handelswaare  auf 
den  grossen  Markt. 

Das  Yorhandensein  eines  Trockenapparates  bietet  der  Brennerei 
das  wirksamste  Mittel,  die  Schlempe  nie  unter  Werth  fortgeben  zu 
mllssen. 

Eigenartig  ist  ein  Verfahren  zur  Gtewinnung  und  Konservirung 
der  festen  Bestandtheile,  das  neuerdings  A.  Fesca  &  Co.  in  Berlin 
patentirt  worden  ist  (D.B.P.  Nr.  72  694).  Es  beruht  auf  der  Abscheidung 
der  festen  Bestandtheile  durch  AusscUeudem  der  Schlempe  in  Centri- 
fugen  mit  durchlocherter  Trommelwand.  Frtihere  Versuche  in  dieser 
Elichtung  hatten  zu  einem  Misserfolg  gefOhrt,  da  die  schleimigen 
Schlempebestandtheile  das  Sieb  der  Trommel  in  kurzer  Zeit  undurch- 
lassig  machten,  so  dass  der  Prozess  unterbrochen  werden  musste.  Dieser 
Uebelstand  wird  Yon  Fesca  &  Co.  dadurch  umgangen,  dass  in  der 
Schleuder  ausser  dem  in  der  Lauftrommel  befindlichen  fein  durchlochten, 
mit  Filterzeug  tlberspannten  Einlagesieb  noch  ein  in  dem  Innenraum 
der  Trommel  angeordnetes  Fasermaterial  angewendet  wird,  das  gleich- 
zeitig  als  Futtermittel  geeignet  ist,  so  dass  die  festen  Schlempebestand- 
theile, indem  sie  sich  von  der  FlQssigkeit  trennen,  sich  einerseits  zunachst 
an  das  faserige  Material  ansetzen,  ohne  sofort  die  Trommelfilterwand  zu 
Terstopfen,  und  andererseits  nicht  von  dem  faserf5rmigen  Material  ge- 
trennt  zu  werden  brauchen,  sondem  mit  demselben  in  getrocknetem 
Zustande  ein  n&hrkraftiges,  haltbares  Futtermittel  bilden.  Als  solches 
faserf5rmiges  Material  hat  sich  Heu-  oder  Strohh^ksel,  (iberhaupt  jedes 
Bauhfuttermittel  als  sehr  geeignet  erwiesen,  da  ein  solches  Material  die 
zu  reinigende  FlUssigkeit  nicht  aufsaugt,  sondem  nur  die  darin  suspen- 
dirten  E5rper  an  seiner  Oberflache  zurtlckhalt.  Man  erreicht  auf  diese 
Weise  den  Vortheil,  dass  die  festen  aus  der  Schlempe  abgeschiedenen 
Theile  mit  dem  Rauhfuttermaterial  bezw.  mit  dem  Heu-  oder  Stroh- 
h^cksel  ein  Gemisch  bilden,  welches  ein  sehr  nahrhaftes  Yiehfutter  dar- 
stellt  und  sich  jahrelang  aufbewahren  l&sst,  ohne  zu  verderben  oder 
an  Nahrstoff  zu  verlieren. 

Brennereianlagen. 

Zur  Erlauterun^  des  Obi^en  folgen  hier  (nach  Zeichnungen  der  Braun- 
schweiger  Mas  chin  enfabrik)  die  Dispositioiispllbie : 

1.  einer  Spiritasfabrik  zur  t&fflichen  Yerarbeitung  von  3500  kg  Mais 
(Fig.  241  und  242).  Ea  bedeutet:  A  Eessemaus;  B  Apparatraum ;  C  Hefeka^imer ; 
D  Quellraum;  E  Hausflur;  F  Malzkeller;  G  GfiJirraum;  if  Getreidelager;  — 
1  Dampfkessel;  2  Maisdampfer ;  3  Maiscliapparat;  4  Exhauster;  5  Maischkolonne; 
6  Lutterkolonne ;  7  Eondensator;  8  Dampfmaischpumpe ;  9  StLssmaiBchpumpen ; 
10   Wasserpumpen ;     Jl    Malzqueteche ;     12   Dampfmaschjne ;     13   Transmission; 
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U  Getreideaufzug ;  15  Wasserreservoir ;  16  Wendeltreppe ;  17  Holztareppen ; 
18  Gfthrbottiche :  19  Hefenbottiche ;  20  MutterbefengefS^e ;  21  Gerstenquellstdcke ; 
22  Schomstein; 

2.  einer  Spiritusraffinerie  far  eine  Frodaktion  von  100001  Feinaprit 
k  96  bis  97  7o  Tr.  in  24  Stunden  (Fig.  248  and  244).  Es  zeigt:  A  Kesaelhans; 
B  Apparatraum;     C  Filtration;    D  GltLhraum.  —  a  Spiritasblase ;    b  Eolonne; 


0    1    a   3   4    6    6    7    8    9  Iflm 

Hiii     I     I     I     I     I     I     I     I     I  3 


Fig.  241.    DispositioiLBplan  einer  Spiritosfabrik. 

c  Eondensator;  d  EfiQiler;  e  Wasserreservoir ;  f  Filterdrackbassin ;  g  Filtratbassin ; 
h  Filtergef&sse ;  t  Treppen;  k  Glfihofen;  I  Darre;  m  Dampfkessel ;  n  Scbom- 
stein;   o  Wendeltreppe;  p  Dampfwasserpnmpe. 

Den  Betrieb  einer  Eartoffelbrennerei  veranschaulicht  folgendes 
Schema  nach  Ost  (Lebrbuch  S.  476): 


100  kg  Eartoffeln 

von  20^0  Starke 

werden  im  Henze  ged&mpft 

und  ausgeblassen 


Die  Eartoffelmaische  wird  mit 

3  kg  Grflnmalz  -< 

bei  60  bis  66*  im  Vormaisch- 
bottich  verznckert 


angestellt  mit  Stellbefe 

I 

Gahrung 


4  kg  Gerste  gemalzt  = 


-5,5  kg  Griinmalz 


2,5  kg  Griinmalz 

(eventueU  gedarrt) 

werden  bei  65  bis  70^  gemaisclit 

bei  50°  ges&uert 

auf  17  bis  20<^  abgekOhlt; 

mit  Mntterhefe  zur 

G&hrong 

Stellhefe  Matterbefe 

zur  (10  bis  16W 

-Hauptmaische  ftir  die 

n&chste  Hefe- 
zucht 


Destination 


12  1  Spiritus 
von  100<»/o 


150  1  Schlempe 

mit 

9  kg  Trocken- 

substanz 
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Ei^enschaften  des  Alkohols.  Der  bei  der  Rekidfikation  erbaltene 
Feinsprit  ist  noch  nicht  vOUig  wasserfreier  Alkobol  and  kann  auch  nicht  dnrch 
Wiederbolung  der  Destination  vom  Waaser  befreit  werden,  vielmehr  muss  man 
znr  Gewinnong  von  vdllig  reinem,  absolutem  Alkobol  die  Fltlssigkeit  mit 
wasserentziebenden  Edrpem,  wie  Chlorcalcium,  Aetzkalk  etc.  bebandeln, 
imd  dann  nocbmals  destilliren. 

Der  absolute  Alkobol  ist  leicbtflOssig  und  wasserklar,  riecht  angenebm 
und  scbmeckt  scharf  brennend.  Ueber  die  pbysiologische  Wirkung  s.  weiter  unten 
beim  Bier. 

Das  spezifiscbe  Gewicbt  ist  bei 

0  10  15  20  30° 

0,80625  0,79788  0,79867  0,78945  0,78096 

Der  Siedepunkt  ist  bei  760  mm  Druck  78,4°;  der  Erstarrungspunkt 
Hegt  bei  —130°. 

Aus  der  Luft  zieht  der  Alkobol  Wasser  an ;  femer  entzieht  er  anorganiscben 
und  organiscben  Stoffen  Wasser.  Beim  direkten  Miscben  mit  Wasser  tritt  eine 
Eontraktion  ein,  die  beim  Zusammentreten  von  52,8  Vol.  Alkobol  und  47,7  Vol. 


Fig.  242.   DispoBitionsplan  einer  SpiritasfBOMrlk. 

Wasser  am  grSssten  ist,  und  zwar  8,77  yol.-°/o  betrftgt  (das  Gesammtvolumen  ist 
96,28  und  nicnt  100).  Die  Kontraktionen  bei  Mischungen  von  verschiedenem  Alkobol- 
gehalt  stellte  Gay-Lussac  fest. 


Alkobol- 

gebalt  der 

Miscbung 

(Vol.-°/o) 

bei  15° 

Eontraktion 
in  Prozenten 
desVolumens 
der  Miscbung 

Alkobol- 

gehalt  der 

Mischung 

(Vol.-°/o) 

bei  15° 

Eontraktion 
in  Prozenten 
des  Yolumens 
der  Miscbung 

100 
95 
85 
75 
65 
55 

0,00 
1,18 
2,47 
3,19 
3,61 
3,77 

45 
35 
25 
15 
5 

3,64 
3,14 
2,24 
1,20 
0,31 

Handelssorten.  Robspiritus  und  rektifizirter  Spiritus  zeigten  nacb 
SziUgyi  (Ch.  Z.  1888.  66)  folgende  Zusammensetzung.  (Der  Fusel6lgebalt 
ist  nacb  der  R5se-Herzfeld'scben  Methode  bestimmt.) 
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QuaUtat 

1 

Farbe 

1 

Reaktion 

1     Alkofaol- 
1       gehalt 

Fuselal- 

igehalt  in 

,100  Thin. 

der 

Fliissig- 

keit 

Fuseldl- 
gehalt  in 
100  Thin. 

abaol. 

Alkofaol 

des 
Rohspiritus 

•  Vol.. 

Gew.. 

7o 

Kartoffelrohspiritus     . 
Rflbenrohspiritus    .    . 

Mais-Eartoffelrohspirit. 
Maisrobspiritua  .     .    . 
Rtlbenrobspiritus    .     . 

Melasserohspiritus  .    . 
Kartoffelrohspiritus     . 

1      farblos 

if  gelblich  nnd  \ 
nach  lange- 

{  rem  Stehen  ] 
scheidet  rich 

|l     Satz  ab     j 

gelblich 

dto. 

1 
1 

i        dto. 

1      farblos 

1 

neutral 

schwacfa 
saner 

neutral 

dto. 

schwach 
sauer 

dto. 

neutral 

92,5 

85,8 

86,0 
87,0 
83,9 

86,5 
93,0 

89,04 
80,50 

80,74 
81,95 
78,10 

81,35 
89,71 

0,305 
0,6656 

0,312 

0,1800 

0,6861 

0,324 
0,2387 

0,3279 
0,793 

0,3629 
0,2068 
0,8178 

0,3745 
0,2566 

Qualit^t 

des 
Sprits 

1 

I  Farbe 

1 
i 

Re- 
aktion 

1 

Alkohol- 
gehalt 

FuselSl- 
gehalt  in 
100  Thin. 

der 

FlflRsig. 

keit 

FuselSl. 

gehalt  in 

100  Thin. 

absol. 

Alkohol 

( 

Be- 

Vol.. 

Gew.. 

> 

merkungen 

Sekunda-Sprit    . 

GewOhul.  Sprit - 
Prima-Sprit  .     . 
Weinsprit     .    . 

!  farblos 

i    dto. 
j    dto. 
1    dto. 

1 

neutral 

dto. 
dto. 
dto. 

1 
96,2 

96,2 
96,5 
96,5 

93.4 

93,4 

94,61 

94,61 

0,0199 

0,0 
0,0 
0,0 

0,0206 

0,0 
0.0 
0,0 

dent&eh 
Aldehydspurea 

Verwendung.  a)  Branntwein  wird  durch  Mischen  des  Alkohols  mit 
Wasser  und  Essenzen  bereitet.  Seitens  des  Eaiserlichen  G^esundheitsamtes  (SelU 
Ueber  Branntweine.  Aus  den  Arb.  a.  d.  E.  Ge8undh..Amte  4.  Berlin  1888)  sind 
265  Branntweinproben  aus  Deutscbland  untersucht  worden.  Der  Alkoholgehalt 
bewegte  sich  zwischen  17,57  Gew.-«/o  (21,58  V0I..70)  und  70,89  Gew.-^/o  (77,68  VoL.%). 
Der  Fusel5lgehalt  betrug  in  100  Thhi.  Fltissigkeit  0,0000  Vol.-7o  bis  0,5816  VoL-«/«; 
in  10070  Alkohol  0,000  7o  bis  1,177  VoL-^/o.  Auch  zur  Bereitung  von  Liqueuren, 
Eunstweinen  etc.  wird  viel  Alkohol  benutzL 

b)  Der  Alkohol  ist  ein  gutes  LOsungsmittel  f&r  Harze,  ^theiische  Oele,  ver- 
schiedene  Salze,  femer  ftir  Jod,  Schwefel  etc.  £r  findet  daher  im  grossen  Mass- 
stab  Verwendung  zur  Herstellung  von  Tinkturen,  Extrakten,  Lacken,  Farb- 
iCsungen  etc.  Durch  Ozydation  geht  er  zun&chst  in  Aldehyd,  dann  in  Essig- 
s&ure  tlber  (s.  u.).  Durch  Einwirken  von  Salz^ure  entsteht  Aethyldilorid ,  von 
Chlor  Chloral.  Wird  alkalihaltiger  Alkohol  mit  Chlor  oder  Jod  behandelt,  so  ent- 
steht  Chloroform  resp.  Jodoform.  Aus  Alkohol  und  Schwefels&ure  entsteht  der 
Aethyl9.ther ;  mittelst  Salpeters&ure  und  Silbemitrat  erhAlt  man  das  EnaU- 
quecksilber. 

c)  Spiritus  dient  auch  als  Brennmaterial  und  in  Verbindung  mit  den 
StrUmpfen  des  Gasglfihlichts  als  Beleuchtungsmaterial. 

Untersuchung.  1.  Untersuchung  der  Maische.  Man  prOft  die  sfisse. 
sowie  die  vergohrene  Maische  auf  ihren  Gehalt  an  Eztrakt  vermittelst  des  Bal- 
ling*schen  Saccharimeters.  Die  an  seiner  Skala  abgelesenen  Zahlen  geben 
natUrlich  nicht  die  durch  einfache  Gewichtsbestimmimff  nicht  zu  ermittelnde 
Menge  des  Zuckers  an,  zeigen  auch  nicht  das  spezifische  Gewicht  an,  sondem 
den   Gehalt  einer  Rohrzuckerl5sung  von  demselben  spezifisohen 
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Gewicht:  Liest  man  am  Saccharimeter  20  Grade  ab,  so  hat  die  LOsung  das- 
selbe  spezifische  Grewicht  wie  eine  20^loige  Robrzuckerldsong,  und  man  nennt  sie 
207oige  Maische. 

Im  Verlauf  der  Gr&brung  sinkt  das  spezifische  Gewicht  der  Maische.  Diese 
Attenuation')  ent- 
spricbt  der  Menge  des 
zersetzten  Zuckers  resp. 
des  gebildeten  Alkohols, 
ist  ihr  jedoch  nicht  vQllig 
proportional. 

Als  scheinbare 
Attenuation  bezeich- 
net  man  die  Differenz 
(p  —  m)  der  Sacchari- 
meteranzeigen  in  der 
stlssen  (p)  und  der  yergoh- 
renen,  von  Kohlens&ure 
befreiten  Maische  (m). 

Dagegen  ist  die 
wirklicne  Attenua- 
tion die  Differenz  p—n, 
wenn  n  die  Sacchari- 
metergrade  der  von  Alko- 
hoi  befreiten  und  mit 
Wasser  auf  das  urspriing- 
liche  Yolumen  aufgeftm- 
ten  Maische  darstellen. 

AlsVergahrungs- 
ff  rad  wird  dasVerh&ltniss 
der  Attenuation  zur  ur- 
sprtinglichen  Sacchari- 
meteranzeige  bezeichnet, 
und  zwar  unterscheidet 
man  den  scheinbaren 
Verg9>hrungsgrad 

p  — m 

P 

vom  wirklichen  V  e  r  ga  h- 
rungsgrad 


MitHalfe  empirisch 
ermittelter  Faktoren  l&sst 
sich  aus  den  Sacchari- 
meteranzeigen  direkt  der 
Alkoholgehalt  (A)  in  der 
Maische  feststellen,  denn 

A  =  {p  —  m)x, 

A 


fOhrt  man  also  einen 
quantitatiyen  Destilla- 
tionsversuch  mit  einer 
Maische  aus,   deren  Sac- 


Fig.  248  n.  244.    Dispositioiisplane  einer  Spiritusraffinerie. 


charimetergrade  vor  und  nach  der  Yerg&hrung  bekannt  sind,  so  l&sst  sich  x  ein 
fiir  allemal  bestimmen. 


*)  Der  Werth  der  Attenuation  wird  vielfach  in  Zweifel  gezogen;  vergl.  da- 
gegen Stohmann  in  Muspratt  1.  384. 
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2.  Die  Untersuchung  von  mit  Wasser  verdfinntem  Alkohol 
findet  mittelst  besonders  getheilten  Ar&ometern,  den  Alkoholometern  statt. 

Begrtlnder  der  Alkoholometrie  ist  Gilpin  (1790);  auf  Grand  seiner 
Versuche  berechnete  Trail  as  1811  seine  Tabellen,  die  spftter  von  Schubarth 
und  Brix  verbessert  wurden. 

Je  nachdem  die  Ar&ometeranzeige  die  Volumen-  oder  Gewichtsprozente 
Alkohole  in  der  zu  untersuchenden  Mischnng  anzeigt,  unterscfaeidet  man  Yolumen- 
und  Gewichtsalkoholometer. 

Die  Normaltemperatur  fQr  die  Bestimmungen  nach  Tralles  und 
Brix  ist  12*/o®R.  =  15V«®C.  (60®  Fahrenheit);  nach  Faraday  15 ^'C.  Dieselbe 
Temperatnr  (15®  G.)  wird  bei  den  neuen  deutschen  steueramtlichen  Bestunmnngen 
der  Gewichtsprozente  Alkohol  innegehalten. 

Da  es  oft  grosse  Unbequemlichkeiten  hat,  den  Alkohol  auf  die  erforderliche 
Normaltemperatur  zu  bringen,  so  sind  von  Tralles,  Brix,  Fischern  und 
Gay-Lussac  besondere  Tabellen  aufgestellt  worden,  aus  welchen  die  wahre 
Spiritusst&rke  zu  entaehmen  ist,  wenn  die  scheinbare  Spiritusst&rke 
bei  einer  beliebigen  Temperatur  zwischen  —10®  bis  +30®  bekannt  ist. 

Wahre  Spiritusstftrke  bei  15,56®  (12^/*®  R.)  nach  den  Angaben  des 

Tralles-Alkoholometers  bei  verschiedener  Temperatur  in  Volum- 

prozenten  von  41®/o  ab. 


Temperatur 
Reaumur 

41 

45 

49 

53 

57 

65 

75 

90 

1 
-10® 

51,7 

55,2 

58,8 

62,5 

66,2 

73,7 

82,9 

96,0 

-   4 

49,0 

52,7 

56,4 

60,1 

63,9 

71,5 

81,0 

94,6 

0 

47,0 

50,8 

54,6 

58,5 

62,3 

70,0 

79,7 

93,7 

4 

45,1 

49,0 

52,9 

56,7 

60,6 

68,5 

78,3 

92,6 

8 

43,1 

47,1 

51,1 

55,0 

58,9 

66,9 

76,7 

91,4 

12 

41,2 

45,2 

49,2 

53,2 

57,2 

65,2 

75,2 

90,1 

16 

39,2 

43,3 

47,3 

51,4 

55,5 

63,5 

73,7 

88,9 

20 

37,2 

41,3 

45,4 

49,6 

53,7 

61,8 

72,1 

87,6 

24 

35,2 

39,3 

43,5 

47,6 

51,8 

59,9 

70,3 

86,1 

28 

33,2 

37,3 

41,5 

45,7 

49,9 

58,2 

68,7 

84,7 

30 

1 

32,2 

36,3 

40,5 

44,7 

48,9 

57,3 

67,8 

83,9 

Zur  Umrechnung  der  Alkohol vo lump rozente  in  Gewichtsprozente 
bei  der  Normaltemperatur  von  15,56®  C.  dient  folgende  im  Auszug  mitgetheilte 
Tabelle: 


Vol.-®/o 

Gew.-®/o 

Vol..®/o 

Gew..®/o 

Vol.®/o 

Gew.-®/o 

Vol.-®/o 

Gew.-®/o 

1 

5 

10 

0,80 
4,00 
8,04 

15 
20 
25 

12,15 
16,28 
20,41 

30 
35 
40 

1 
24,69     ; 
28,99     1 
33,39     1 

50 
60 
69 

42,52 
52,20 
61,42 

Unter  Reichhalti^keit  einer  bestimmten  Menge  Spiritus  von  beliebiger 
Temperatur  versteht  man  diejenige  Volumenmenge  absoluten  Alkohols  von  Norznal- 
temperatur,  die  derselbe  enth&lt.    Die  Berechnung  findet  folgendermassen  statt: 

Es  sei  a  die  scheinbareSt&rke  des  Spiritus  bei  beliebiger  Temperatur 
(oi®),  80  ist  aus  der  obif^en  Tabelle  die  zugeh5rige  wahre  St9rke  {b)  zu  entnehmen. 
Wenn  nun  s  reap,  s^  die  spezifischen  Gewichte  des  untersuchten  Spiritus  bei  der 
Normaltemperatur  (12V«^  R-)  resp.  der  Arbeitstemperatur  (a®)  sind,  so  ist') 

V.8  =  100.  «i, 


')  Links  und  rechts  stehen  in  der  Gleichung  gleiche  Gewichte. 
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wenn  V  das  Volumen  von  100  1  des  zu  prflfenden  Spiritus  bei  12*/9  °  R.  ist ;   also 

y__  100.  gj 

8 

Durch  Multiplikation  von  V  mit  der  wahren   Spiritusstarke  a  ergibt   sich 
ohne  Weiteres  die  Reicfafaaltigkeit;  sie  ist  in  Prozenten: 

V,b    ^    b.8^ 
100    ~       8     ' 
Die   in   verdiinntem   Alkohol   von   bestimmtem   Volumcewicht   enthaltenen 
Mengen  Wasser  und  absoluter  Alkohol,  sowie  die  Gewichte  der  Mischungen  sind 
aus  nachstehender,  im  Auszug  gegebener  Tabelle  von  Brix  zu  ersehen: 


Bei  12*/9 

^  R.  enthalten 

Gewicht 

Volumgewicht 
des  Spiritus 
bei  12>°  B. 

100  1  Spiritus 

von  1 1  Spiritus 

Alkohol 

Wasser 

bei  12*/9«  R. 

1 

1 

kg 

1,0000 

0 

100,000 

1 

0,99783 

0,9866 

10 

90,714 

0.98146 

0,9760 

20 

81,708 

0,97388 

0,9655 

30 

72,712 

0,96340 

0,9519 

40 

63,406 

0,94988 

0,9435 

45 

58,593 

0,94145 

0,9343 

50 

53,700 

0,93227 

0,9242 

55 

48,717 

0,92219 

0,9134 

60 

43,664 

0,91142 

0,9021 

65 

88,561 

0,90014 

0,8900 

70 

33,378 

0,88806 

0,8773 

75 

28,135 

0,87540 

0,8639 

80 

22,822 

0,86202 

0,8496 

85 

17,419 

0,84776 

0,8839 

90 

11,876 

0,83209 

0,8164 

95 

6,153 

0,81463 

Um  einen  bequemen  Vergleich  verschiedener  Spiritussorten  im  Handel  zu 
ermSglichen,  ist  der  Begriff  , Liter prozent*  eingefiihrt  worden,  d.  h.  das  Produkt 
aus  der  Anzahl  der  Liter  und  den  Volumprozenten.  Als  Einheit  gelten  im  Handel 
10000  Liter-o/o,  d.  i.  1001  von  absolutem,  100>igem  Alkohol;  1  Liter-^o  sind 
10  ccm  absoluten,  lOOVoigen  Alkohols. 

3.  Untersuchung  von  Mischungen,  die  neben  Alkohol  und 
Wasser  noch  andere  Stoffe  enthalten.  Die  kleinen  Mengen  Farbstoff, 
die  in  echtem  Rum,  Cognac:  und  Arrac  vorhanden  sind,  beeinflussen  die 
Richtigkeit  der  direkten  Spindelung  nicht  in  praktisch  bemerkbarer  Weise.  Das- 
selbe  gilt  fQr  die  hOheren  Alkohole  etc.  (Fusefol)  im  Rohspiritus. 

1.  Will  man  dagegen  den  Alkoholgehalt  in  Fliissigkeiten  bestimmen,  die 
erhebliche  Mengen  anderer  Substanzen  enthalten  (Liqueure ,  Maische ,  Weine  etc.), 
so  ist  es  erforderlich,  zun&chst  deQ  Alkohol  abzudestilliren '). 

Wenn  das  Gewicht  der  zu  untersuchenden  Fldssigkeit  a ,  dasjenige  des 
Destillats  b  ist  und  der  Alkoholgehalt  im  DestiUat  c  Vol.-7o  betr&gt,  so  ist  der- 
jenige  der  Flfissigkeit 

-^  Vol.-7o  Alkohol «). 

Man  kann  auch  so  verfahren,  dass  man  das  Volumen  der  zu  prfifenden 
Fliissigkeit  bestimmt  imd  dann  das  Destillat  auf  dieses  Volumen  wieder  mit  Wasser 


*)  Ein  geeigneter  Apparat  nach  Gay-Lussac,  zuerst  von  Salleron  ge- 
baut,  kommt  als  A  Iambic  Salleron  in  den  Handel. 

*)  Denn  a :  x  =^  b  :  c;  sc  =  — r — . 
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auffallt.    Bine  Alkoholometerbestimmang  gibt  dann  direkt  den  gesuchten  Prozent- 
gehalt  an. 

Um  ein  Uebergeben  fliicbtiger  S9.nren  etc.  zu  verhaten,  wird  die  Probe  zn- 
n&cbst  mit  Natronlauge  neutralisirt. 

2.  Eine  andere  Metbode  zar  Beatimmung  des  Alkoholgebaltes  von  FlOssig- 
keiten  beruht  auf  der  Bestimmung  des  Siedepunktes  derselben.  Mit  HtUfe  einer 
empirischen  Skala  ergibt  sich  aus  dem  bekannten  Siedepunkt  direkt  der  Alkohol- 
gehalt  der  zu  prdfenden  Probe.  Ein  geeigneter  Apparat  (Ebullioskop)  ist  von 
vidal-Malligand  konstruirt  und  namentlicb  in  Fraiikreicb  zar  Untersudiung 
von  Weinen,  Bier  und  Liqueuren  in  Gebraucb;  neuercUngs  wird  der  Werth 
des  Instruments  in  Frage  gestellt  ^). 

3.  Die  Bestimmung  des  Alkoholgebaltes  mittelst  dee  Geissler^schen 
Vaporimeters  begriindet  sicb  auf  der  verscbiedenen  Spannkrafb  der  D9jnpfe 
des  Alkohols  und  des  Wassers  etc.  Die  zu  priifende  Fltiesigkeit  (Wein,  Bier  etc.) 
muss  erst  durcb  Scbiitteln  mit  Ealk  von  Eoblens&ure  befreit  werden.  Ueber  den 
Werth  des  Apparates  geben  die  Ansichten  aus  einander. 

4.  Nachweis  von  FuselGl  im  Alkohol.  a)  Nacb  Rdse*)  scbilttelt 
man  den  Spiritus  in  besonderen  Geftoen  mit  Chloroform  aus;  man  verwendet 
100  ccm  genau  bO^/oigen  Spiritus  und  20  ccm  Chloroform;  die  Temperatur  soil  in 
beiden  Fltlssigkeiten  16^  betragen.  Die  Zunahme  der  Cbloroformscbicbt  lasst  nacb 
empirischen  Daten  einen  Rtickiscbluss  auf  die  Menge  des  Fusel5ls  zu. 

Die  Cbloroformscbicbt  (in  Eubikcentimeter)  betrS^  bei 

reinem  Alkohol 87,1 

„  ,        mit  1^0  Propvlalkohol    ....    38,1 

,  »  »       n     Amylalkohol       ....    39,1 

S t u t z e r  und  Reitmair  haben  das  Verfahren  insofem  vervollkommnet»  als 
sie  den  Spiritus  mit  wenig  Natronlauge  destilliren  und  das  auf  30  Vol.->  ge- 
brachte  Destillat  nacb  Zusatz  von  wenig  Scbwefels&ure  ahnlich  wie  Rose  prOfen. 

b)  Traube's  Metbode  begrttndet  sich  darauf,  dass  die  kapillare  Steighdhe 
w&sseri^er  LGsungen  organischer  Stoffe,  welche  einer  homologen  Keihe  an^hSren, 
bei  gleichem  Prozentgehalte  der  LGsungen  mit  wachsendem  Molekulargewicht  des 
geldsten  EGrpers  oft  sebr  betrSlchtlich  abnimmt. 

Die  im  FuselGle  in  namhafter  Menge  vorkommenden  Stoffe,  wie  Pro]^yl-  und 
Butylalkobole,  die  verscbiedenen  Aldehyde  einschliesslich  des  Furfurols  ermedri^en 
die  SteighGhe  st&rker  als  der  Aethyl-,  aber  weniger  als  der  Amylalkohol.  Etwaige 
Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  der  FuselGle  resp.  der  Branntweine 
haben  auf  die  Metbode  einen  verschwindenden  Einfluss. 

Zur  Ausfdhrung  der  Metbode  benutzt  man  einen  Apparat  von  folgen- 
der  Eonstruktion.  Eine  dOnnwandiffe,  mGglichst  enge  EapillarrGhre  ist  an  einer 
sehr  feinen,  in  halbe  Millimeter  getheilten  Skala  beratigt.  Die  Skala  endigt  bei 
ibrem  Nidlpunkt  in  zwei  Spitzen,  welche  mittelst  eines  auf  Schrauben  bewegUchen 
Statives  genau  auf  die  Fltlssigkeitsoberfl&che  eingestellt  werden.  Die  Eapillare 
kann  leicnt  rein  erhalten  werden,  wenn  dieselbe  nach  jedem  Versnche  mit  Wasser 
und  Alkohol  ausgespttlt  und  dann  mittelst  einer  Saugpumpe  ein  durcb  Schwefel* 
s&ure  getrockneter  und  ^ereinigter  Luftstrom  hindurchgesogen  wird.  Man  saugt 
2-  bis  3mal  die  Flfissigkeit  in  der  Eapillare  empor  und  beobadbtet  einige  Sekunden 
den  Stand  der  unteren  Meniskusobetl&che,  nachdem  die  Flassigkeit  ihre  Ruhelage 
eingenommen  hat.  Bei  einiger  Uebung  und  Beobachtung  aller  Vorsichtsmass- 
regeln  ist  es  mGglich,  auch  ohne  Lupe  0,1  mm  mit  Sicherheit  abzusch&tzen. 

Handelt  es  sich  um  die  Untersuchung  yon  Branntweinen,  so  ist  bei 
dieser  Methode  zun&chst  nur  dann  eine  vorherige  Destillation  erforderlich ,  wenn, 
wie  etwa  bei  den  Liqueuren,  das  spezifische  Gewicht  des  Destillates  wesentlich  von 
dem  des  ursprQnglichen  Getr&nkes  abweicht.  Man  bestimmt  sodann  mittelst  der 
Mohr*8chen  Waage  das  spezifische  Gewicht  und  bringt  darauf  den  Branntwein 
mittelst  einer  Yerdtbinungkabelle  zweckm&ssig  auf  20  Vol.-7o*  Die  SteighGhe, 
verglichen  mit  der  des  reinen  Weingeistes  von  20  Vol.-7o>  zeigt  ohne  Weiteres  an 


')  Salleron  und  Maumen^  (A.  Ch.  [5]  9.  486).  Beschreibung  des  Appa- 
rates 8.  Muspratt  1.696.—  Eappeler  (Wien)  ist  ein  Ebullioskop  1887  paten- 
tirt  worden  (vergl.  Posanner  S.  575). 

^)  Die  Methode  hat  sich  in  der  Modifikation  von  S t u t z e r  und  Reitmair 
mittelst  des  Herzfeld^schen  Apparates  am  besten  bew&hrt;  vergL  Sell,  Ueber 
Branntweine.   Berlin  1888. 
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einer  empirisch  hergestellten  Skala  den  Gehalt  des  verdQnnten  Branntweins  an 
FuselGl  an. 

Henrorzaheben  ist,  dass  ein  Fehler  in  der  Beatinunung  des  spezifiscfaen  Ge- 
wicfats  —  selbst  wenn  derselbe  0,5  7o  Alkofaol  entspr&che  —  doch  kaum  in  Be- 
tracht  kommt,  da  die  Steigh5he  von  Spiritas  mit  einer  St&rke  von  20  und  20.5 
Vol.-%  sich  nur  um  etwa  0,4  mm  unterscheidet  und  diese  Emiedrigung  nur  0,05  ^o 
FuselOl  entspricht. 

Es  gentlgt  daher  die  Bestimmung  mittelst  der  Waage.  Eine  genane  Ver- 
dQnnung  auf  20  VoL-^o  ist  um  so  weniger  nOthig,  alB  auch  selbst  fUr  18-  bis 
227oigen  Spiritus  die  SteigfaGhenemiedrignngen  dieselben  sind  wie  fCb:  solcheQ  von 
20  Vol.-7o*  Man  hat  demnacb  an  einer  far  letzteren  Spiritus  hergestellten  empi< 
rischen  Skala  nur  fOr  je  1 7o  Alkohol  etwa  0,9  mm  in  Anrechnung  zu  bringen. 

Die  Temperaturunterschiede  bedingen  gleichfalls  nur  eine  sehr  geringe  Eor- 
rektion.    Ueber  den  Vergleich  mit  der  Bdse^schen  Methode  s.  Sell  (1.  c.)> 

Wirthschaftliches.  Die  Spiritusbrennerei  ist  ^nz  besonders  dazu  ge- 
schaffen.,  als  landwirthschaftliches  Gewerbe  betneben  zu  werden.  Denn 
nicht  allein  verarbeitet  sie  Rohmaterialien ,  deren  Transport  oft  zu  theuer  ist, 
zu  werthvoUen  Produkten,  sondem  sie  liefert  auch  in  der  Schlempe  Abfallstoffe, 
die  als  ausgezeichnetes  Futtermittel  dem  Viehstand  zu  Gute  kommen,  w&hrend  die 
gesteigerte  DUngerproduktion  die  Produktivkrafb  des  Bodens  erhGht  und  ihm  zurQck- 

glbt,  was  ihm  von  der  Pfianze  entnommen  wurde.  (Die  Eohlehydrate  sind  aus 
ohlensfture  und  Wasser  gebildet.) 

Zahlreiche,  in  St&dten  als  Grossindustrie  betriebene  Brennereien,  die  Schlempe 
nicht  im  eigenen  Betrieb  verwertheten,  sind  zu  Grunde  gegan^en,  insbesondere, 
weil  mit  dem  Fallen  der  Spirituspreise  der  Preis  des  Rohmatenals  nicht  ffleichen 
Schritt  hielt.  Hervorzuheben  ist  femer,  dass  mit  dem  umfassenden  Anbau  des 
Rohstoffes,  insbesondere  der  Eartoffeln,  eine  Bodenmelioration  eintritt,  welche  die 
Grundrente  steigert;  so  wird  der  Werth  eines  Gutes,  welches  Eartoffeln  in  seine 
Fruchtwechselwirthschafb  aufhimmt,  um  25 %  gesteigert  (DelbrtLck).  Ein  Gleiches 
gilt  ftbr  Rtiben  (vergl.  bei  Zucker). 

Produktion  und  Handel.  Hauptproduktionsl&nder  des  Eartoffel-  und 
Getreidespiritus  sind  in  Europa  Deutschland,  Oesterreich-Ungarn  und 
Russian d.  In  Deutschland  haben  die  Eartoffeln  andere  mehlige  Stoffe,  Getreide^ 
Mehl,  St9xke,  weit  in  den  Hintergrund  gedr9jigt.  Melassespiritus  fabriadrt  Frank- 
reich  in  grGsserer  Menge;  Mais  verarbeiten  namentlich  die  Vereinigten  Staaten 
und  exportiren  viel  davon  nach  Europa. 

Im  deutschen  Branntweinsteuerverein  betrugen  nach  M e y e r  (durch 
Laves  in  Schmoller^s  Jahrb.  f.  Gesetzgebung  11.  Hefb  3,  4;  vergl.  auch  Julius 
Wolf^  Die  Branntweinsteuer.  Tubingen  1884)  im  Jahresdurchschnitt  Produktion 
und  Eonsum  in  1000  hi : 


Export  und 

Jahre 

Produktion 

industrieller 

Trinkkonsum 

Verbrauch 

1839  bis  1845 

1651 

80 

1571 

1846  bis  1856 

1827 

106 

1221 

1857  bis  1860 

1681 

261 

1421 

1861  bis  1870 

2205 

423 

1782 

1871  bis  1880 

8178 

496 

2682 

1881  bis  1885 

3816 

947 

2869 

1885/86 

grosser  als  4000 

1000 

grosser  als  3000 

Im  Einzelnen  seien  fQr  die  Einzelbetriebe  der  deutschen  Staaten  folgende 
Angaben  nach  den  offiziellen  Erhebungen  gemacht: 
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1.  Zahl  und  Betriebsumfang  der  verschiedenen  Gattungen  von 

Brennereien. 


Betrieb^ahre. 

Zahl  der  Brennereien, 
velche  hanpts&chlich  verarbeiteten 

Ge- 

Hiervon wor- 
den  in  Ver- 

bindong  mit 
Piesshefen- 

Zoll-  und  Steuer- 
Direktivbezirke. 

Kaitoffehi 

Oetreide 

Me- 

lasse, 

Ril- 
ben 

andere 
nioht 

mehlige 
Stoffe 

sammt- 
zahl der 
Brenne- 
reien 

Jahresproduktdon 
aA  reinem  Alkohol 

land- 
wirth- 
Bchaft- 

an- 
dere 

land, 
wirth- 
scbaft* 

an* 
dere 

land- 
wirtii- 
Bchaft- 

liche 

Uche 

Uche 

1887/88 

6  256 

12 

4431 

953 

19 

36  744 

48415 

772 

498 

1888/89 

5187 

8 

3  866 

981 

18 

55  642 

65  652 

741 

516 

1889/90 

6  611 

15 

4189 

916 

18 

37  481 

49180 

718 

496 

1890/91 

6  364 

24 

5  075 

903 

26 

45  874 

57  766 

703 

476 

und  zwar  1890/91  m  den 

! 

Direktivbezirken: 

i 

Ost-  und  WestpreuBsen  . 

571 

— 

'         2 

7 

— 

2 

582 

2 

7 

Brandenburg  u.  Pommem 
Posen  und  Schlesien .    . 

904 

3 

17 

47 

— 

6 

977 

11 

43 

1083 

1 

129 

146 

4 

4 

1317 

6 

18 

Uebr.  preuss.  Dir.-Bezirke 

399 

— 

1836 

579 

13 

1114 

3441 

648 

344 

Zusammen  Preussen 

2  907 

4 

1484 

779 

17 

1126 

6  317 

667 

412 

Bayem 

956 

3 

694 

12 



8  596 

5  261 

2 

9 

Sachsen 

556 

— 

14 

11 

— 

7 

588 

— 

7 

Wflrttembeig  und  Baden 

1582 

17 

2  803 

35 

3 

20  691 

25181 

4 

11 

Hessen 

164 



— 

— 

— 

105 

269 

— 

— 

Thiiringen,BraunBchweig, 
Anhalt 

129 

— 

34 

9 

6 

1 

179 

1 

2 

Mecklenburg,  Oldenburg, 

Lttbeck 

30 

— 

38 

14 

— 

— 

82 

28 

14 

Bremen  und  Hamburg  . 

— 

— 

1 

41 

— 

1 

43 

1 

21 

Elsass-Lothringen  .    .     . 

40 

— 

7 

2 

— 

19  847 

19  896 

— 

— 

Im  Jahre  1890/91  baben 

bergestellt : 

Bis  50  1 

1299 

1 

2  383 

13 

— 

37  878 

41574 

— 

— 

ttber     50  bis         100 1 

251 

3 

575 

2 

— 

4  650 

5481 

2 

1 

100  bis         200 

281 

2 

326 

8 

— 

1867 

2434 

6 

1 

200  bis         500 

237 

7 

230 

83 

— 

645 

1152 

9 

9 

500  bis      1 000 

158 

4 

167 

69 

— 

179 

577 

19 

12 

1000  bis      2  000 

216 

— 

226 

111 

— 

83 

636 

39 

24 

2  000  bis      5  000 

254 

— 

430 

226 

1 

41 

952 

178 

88 

5  000  bis    10  000 

332 

1 

356 

140 

— 

17 

846 

202 

87 

10  000  bis    50  000 

1598 

1 

329 

204 

2 

12 

2146 

228 

163 

50  000  bis  100  000 

1161 

1 

38 

39 

2 

1 

1242 

19 

38 

100  000  bis  200  000 

566 

2 

9 

24 

1 

— 

602 

4 

21 

iiber  200  000 

'    61 

2 

6 

84 

20 

1 

124 

2 

32 

Gesammtzahl  1890/91 

6  364 

24 

5  075 

903 

26 

45  374 

57  766 

703 

476 

Die  Gesammtproduktion 

der  Brennereien  hat  be- 

tragen  in  1000  hi: 

1887/88 

2  527 

8 

157 

270 

75 

21 

3  058 

91 

237 

1888/89 

2  076 

5 

169 

363 

77 

87 

2  727 

90 

321 

1889/90 

2  517 

15 

163 

347 

84 

19 

3145 

92 

318 

1890/91 

2  225 

8 

172 

339 

201 

24 

2  969 

1 

93 

311 

Wirthschaftlicbes. 
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2.  Die   Branntweinbrennerei  im  Gebiet  der   gegenwartigen 
SteuergemeinscbaftO  (desdeutschenZollgebiets  ohne  Luxemburg). 

Materialverbrauch,  Produktion  und  Kontingent*)  der  Brennereien. 


Zahl 
der  im 
Betrieb 

Diese  haben 

zur  Branntweingewinnong 
verarbeHet 

i 

s 

M 

Betrieb^'abre. 

1 

B 

1 

1 

a 

1 

1 
1 

Zinsen-  und  Steuer- 

gewese- 

fl 

to 

i 

1 

1 

1. 

s| 

flgi 

nen 

%3 

fifcg 

a 

«r 

.fi 

"6 

ffi^ 

o  p  p 

Direktivbezirke 

Brenne- 
reien 

1 

r 

2 

i 

1 
1 

i 
1 

^1 

a 
o 

111 

6'2< 

1 

£ 

1 

o 

1 

s 

S§9 

S  « 

S  S  P 

o 

^ 

PQ 

lis 

1000  Tonnen 

1000  Hektoliter 

1887/88 

48415 

2  009 

305,0 

27,7 

385,0 

112,5 

316,1 

3  058 

1936 

1888/89 

65  652 

1699 

329,5 

25,5 

487,1 

557,1 

311,0 

2  727 

1990 

1889/90 

49180 

2  084 

331,6 

28,0 

279,1 

157,6 

248,0 

3145 

1977 

1890/91 

57  766 

1686 

350,0 

73,5 

415,9 

218,2 

289,2 

2  969 

1923 

1891/92 

59  789 

-— 

— 

— 

— 

— 

— 

2  948 

— 

und  zwar  1890/91  in 

den  Direktivbezirken: 

Ostpreussen    .... 

810 

98 

8,0 

— 

— 

— 

11,0 

121 

75 

Weatpreussen 

272 

158 

10,6 

0,0 

0,2 

— 

0,2 

188 

134 

Brandenburg  . 

604 

342 

29,8 

0,1 

0,2 

— 

2,5 

448 

280 

Pommem    . 

873 

448 

199 
346 

22,0 
24,0 

0,0 

— 

— 

0,1 

273 
418 

179 

Fosen     .    . 

292 

Schlesien    . 

869 

203 

31,7 

12,8 

0,9 

— 

11,0 

424 

265 

Sachsen,  einschl.  Fiirstl. 

Schwarzb.  Unterh.    . 

316 

83 

14,8 

23,7 

— 

— 

1,4 

192 

131 

Schleswig-Holstein  .     . 

39 

1 

25,0 

— 

0,0 

— 

67 

20 

Hannover 

841 

4 

32,1 

12,6 

— 

— 

5,1 

117 

50 

Westfalen 

651 

34,4 

0,1 

— 



3,3 

84 

31 

Hessen-Nassau     .     .    . 

381 

6 

4,6 

6,4 

0,2 

24,5 

16 

11 

Rheinland  .     ,    .     .     . 

1547 

2 

22,4 
0,1 



47,0 

12,9 

20,1 

59 

85 

HohenzoUem  . 
Zusammen 

. 

166 

— 

*.  •  ,w 

0,4 

4,3 

Preuseen 

6  317 

1442 

259,5 

49,3 

54,7 

13,5 

83,5 

2  407 

1503 

Bayem 

5  261 

65 

31,5 

14,0 

3,2 

44,9 
2,4 

20,0 

83,9 

158 

156 

Sachsen 

588 

113 

0,0 
2,8 

MV,V 

0,2 

4,1 

141 

76 

Wiirttemberg .     .    .     . 

6  984 

4 

23,8 

43,9 

50,9 

23 

40 

Baden 

18147 

2 

14,1 
1,7 

1,1 

52,8 

69,6 
0,2 

47,9 

48 

42 

Hessen 

269 

9 

13,3 

6,6 

14 

12 

Tharingen,  Braunschw., 

w,»* 

Anhalt 

179 

25 

6,3 

20,3 

0,0 

0,0 

1,7 

93 

47 

Mecklenburg,      Olden- 

burg, Lubeck  .    .    . 

82 

24 

6,0 



— 

— 

— 

42 

29 

Bremen  und  Hamburg 

43 

— 

13,5 



— 

— 

0,0 

33 

15 

Elsass-Lothrini 

?en    .     . 

19  896 

2 

0,2 



224,0 

70,8 

10,6 

10 

3 

^)  Das  deutsche  Branntweinsieuergebiet  hat  sich  durch  Hinzutritt  von  Bayem* 

WOrtiemberg  und  Baden  am  1.  Oktober  1887  wesenilich  ver&ndert.  Um  einen  Vergleich 

zwischen  den  Ergebnissen  der  Betriebsjahre  1887/88  bis  1890/91  und  denen  der  Vor- 

perioden  zu  ermOglichen,  ist  die  folgende  Tabelle  gegeben.  —  ')  Siehe  S.  582,  §  2. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  III.  37 
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3.  Die  Branntweinbrennerei  im   Gebiet  der  friiheren  Steuer- 

gemeinscbaft  (des  deutscben  Zollgebieta  obne  Bayem,  WOrtiemberg ,   Baden 

und  Luxemburg)  von  1880/81  bis  1890/91. 


a)  Zabl 

und  B 

etriebseinricht 

ung  d 

er  vorhan 

denen 

Brennereien. 

Stand 
am  SchlusB 

Zahl 

Danmter  Brennereien,  welche  nach  Maassgabe  ihrer  Einrichtnng 

a)  mittelst  einer  DestiUation 

I  b)  die  Branntweinbereitung  nicht 

Branntwein  bereiten 

|in  einer  DestiUation  beenden 

(ipq 

der  vor- 
han- 

Etatsjahres, 

za 

1 
II 

Hierunter 
(Sp.  5) 

mit 

ohne    1 

Hicr- 

vom 

denen 
Brenne- 

800/0 
nach 

'1 
unterlZasam- 

Za- 

nnter 

30.  9.  87  ab 
des 

mit 
konti- 

mit  Blase 
and 

Maisch- 

mit 
beson- 

Betriebs- 
jahreB 

reien 

1 
1 

TraUes 
and 
mehr 

800/0 

1 

men 

nuir- 

lichem 

Appa. 

rat 

mit     ohne 

Dampf- 
apparat 

oder          ^"^"^'^ 
Vorwarmer 

derer 
Rckti- 

blase 

31.  3.  1881 

40240 

3  788 

870 ' 

4  658 

944 

3  541 

173 

1875 

1 
38  707  35  582 

1187 

1882 

40223 

3  799 

852 

4  651 

1044 

3  466 

141 

1880 

33  692, 

35  572 

1201 

1883 

40  092 

3  825 

794:4  619 

1173 

3314 

132 

1858 

33  615 

35  473 

1200 

1884 

40  211 

3  821 

775  '4  596 

1278 

3192 

126 

,1806 

33  809 

35  615 

1201 

1885 

40  088 

3  819 

753  '4  572 

1360 

3  070 

142 

1761 

33  7551 

35  516 

1208 

18861 

40  442 

3  824 

767 

4  591 

1411 

3  056 

124 

|l702 

34149: 

35  851 

1200 

1887 

40352! 

3  779 

761 

4  540 

1446 

2  970 

124 

,1717 

34  095 

35  812 

1236 

30.  9.  1887 

40245! 

3  770 

732 1 

4  502 

1454 

2  936 

112 

1695 

34  048 

35  743 

1257 

1888, 

39  8741 

3  691 

728 

4419 

1492 

2  790 

137 

1414 

34041 

35  455 

1260 

1889 

39  617; 

3  645 

731 

4  376 

1495 

2  770 

111 

1307 

33  934 

35  241 

1248 

1890 

39  417' 

3  621 

724   4  345 

1525 

2  717 

103 

1248 

33824 

35  072 

1249 

1891 

39  320 

3  594 

738' 

1 

,4  332 

1559 

2  678 

95 

1188 

1 

33  800 

1 

34  988 

1236 

b)  Zahl,  Gattung  und  Materialverbrauch  der  im  Betrieb  gewesenen 

Brennereien. 


Anzahl 

-          Von  der  Qesammtzahl  der 
^^-       betriebenen  Brennereien 

Znr  Branntweittgewinnang  warden 
verarbeitet 

der  im 
Betrieb 
gewese- 
nen 
Brenne- 
reien 

unter 

in 

Verbin- 

dang 

mit 

Hefen- 

fabri- 

kftHnn 

verarbeiteten  hauptsachlich  i 

Jahre 

mehlige  Stoffe 

andere 

licht  mehlige 

Stoffe 

H 

Getreide  und 

alle  ubrigen 

mehligen  StofllB 

L 

11 
|i 

1 

jl 

P 

i 
1 

1 

1     1000  Tonnen 

1000  Hektoliter 

Etatsjahre : 

1.  4.  1880/81 

26  801 

1328 

4  272 

2  861 

25 

19  643 

1982 

476 

88 

139 

182,    89 

1881/82 

29  909 

12941 

4  497 

2  759 

24 

22  629 

2  894 

406 

69 

435 

194     95 

1882/83 

28  201 

13161 

4180 

2  937 

17 

21  0671 

2  392 

355 

43 

328 

120 

99 

1883/84 

32  518 

1327 

4  306 

2  935 

19 

25  258 

2  503 

403 

58 

438 

355 

96 

1884/85 

30409 

1340l 

4  303 

2  902 

22 

23182 

2  650 

363 

75 

403 

189 

91 

1885/86 

33  892 

1348 

4  252 

2  932 

18 

26  690 

3  087 

388 

29 

490 

438 

85 

1886/87 

30173 

1379! 

4  069 

2  955 

5 

23144 

2  719 

344 

5 

282 

262 

83 

35:^««'  ' 

16  035 

1269' 

3  288 

2  794 

8 

9  945I 

625 

121 

8 

33 

38 

38 

Betriebsjahre 

1 

1.10.  1887/88 

24  622 

1243 

3  987 

2  538 

18 

18  079, 

1939 

268 

27 

260 

61 

70 

1888/89 

30  079 

1205 

3  770 

2  534 

17 

23  758' 

1640 

272 

24 

320 

245 

74 

1889/90 

26  531 

1166  13  920 

2411 

17 

20183 

2  006 

281 

26 

215 

94 

57 

1890/91 

27  331 

1131 

3H30 

2  392 

23 

21086 

1615 

288 

70 

294 

85 

106 

Wirthschaftliches. 
Den  Handel  im  dentschen  ZoUgebiet  illustriren  folgeude  Daten: 
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Jahr 

Einfnhr 

Ausfuhr 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

1880 

4446 

4  299 

54707 

29  689 

1881 

4614 

4  880 

84  438 

43  277 

1882 

4517 

5  463 

91711 

47  992 

1883 

4  855 

5  941 

65  088 

31500 

1884 

7  590 

8  778 

75184 

82  567 

1885 

6  325 

7  460 

89  728 

28  681 

1886 

4  691 

5  285 

76  590 

28449 

1887 

7  325 

9  278 

58  238 

18  975 

1888 

2  028 

3  864 

85  956 

12  028 

1889 

3  368 

6  615 

82  459 

13  751 

1890 

5  221 

8  960 

88  787 

14  796 

1891 

5  284 

8  947' 

i 

24  004 

10  470 

Die  Einfahr  betrug  in  den  freien  Verkehr  des  deutschen  Zollgebiets  und  die 
Ausfuhr  au8  demselben  (Speziidhandel)  im  Jahre  1891 : 


^                 Lander 

Spiritus, 

roh  u.  raffinirt, 

in  Fassem 

Ausfuhr 

Branntwein 

inFaa8em,nicht 

besonders  ge- 

nannt 

Einfuhr 

Belgien 

D&nemark 

1 

66 

44 

471 

230 

112 

595 

108 

8  998 

1 

3 

2810 

17 

86 

1 

88 

1882 

25 

6 

Frankreich 

Grossbritannien,  Gibraltar,  Malta  und  Cypem 

Italien 

Niederlanden 

2  558 

552 

10 

615 

Schweden  und  Norwegen 

Oesterreich-Ungam ' 

1 

7 

Portugal  und  Spanien 

Rum&nien 

40 
16 

RusBland 

Schweiz 

Brasilien  .     .    -. 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika .     .     .     .     i 
Britisch  Ostindien  etc 

1 

8 

1 

47 

24 

Australien 

Alle  iibrigen  L&nder,  Freih&fen  u.  Zollausschl. 

974 

Gesammteinfuhr  bezw.  -Ausfuhr  in  Tonnen 
Werth  in  1000  Mk 

15  008 
5  843 

4  885 
8805 

Im  Durchschnitt  exportirt  Deutschland   zwei  Drittel  seiner  Produktion  und 
verbraucht  ein  Drittel. 
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Der  Konsum  wird  wie  folgt  angegeben: 
Branntweinverbrauch  im  Branntweinsteuergebiet  1887/88  bis  1890/91. 


Ab  reinem  Alkohol  wurden 

Betriebs- 
jahr 

1.  gegen  Entrichtung  der  Ver* 
brauchsabgabe  oder  des  Eingangs- 
zollfl  in  den  freien  Yerkehr  gesetzt 

2.  zu  gewerb- 

lichen  etc. 

Zwecken  abgabe- 

frei  verabfolgt 

3.  im  Ganzen  in 

den  freien  Ver- 

kehr  gesetzt 

1.  Oktober 

1  inland. 
Brannt- 
wein    . 

ausl&nd. 

Brannt- 

wein 

zu- 
sammen 

aof  den 

Kopf  der 

Bevolke- 

rung 

zu- 
sammen 

aof  den 

Kopf  der 

Bevdlke- 

mng 

Somme 
1  nnd  2 

aof  den 

Kopf  der 

Bevolke- 

nmg 

18  . . .      1 

1000  hi 

1 

1000  hi 

1 

1000  hi 

1 

1887/88^) 
1888/89 
1889/90 
1890/91 

1688,7 
2178,7 
2265,8 
2156,5 

11,0 
21,4 
80,7 
46,8 

1694,7 
2200,1 
2296,5 
2203,8 

3,6 
4,5 
4,7 
4,4 

387,6 
431,3 
531,3 
519,1 

0,8 
0,9 
1,1 
1,0 

1 

,  2082,3 

'  2631,4 

2827,8 

2722,4 

4,4 
5,4 

5,8 
5,5 

^)  Da  am  Anfange  dieses  Betriebsjahrs  grosse  Mengen  von  Branntwein  im 
freien  Yerkehr  waren,  so  war  der  wirklicfae  Yerbrauch  in  diesem  Jahre  jedenfalls 
erheblich  grOsser  als  der  berechnete. 

FOr  die  anderen  europ&ischen  Staaten  ergibt  sich  (Scherzer,  S.  38)  im 
Darchschnitt  der  letzten  fQnf  Jahre  folgende  Produktion  und  Konsum : 


Lender 


Yerbrauch 

in 

1000  hi 


Auf  den  Kopf  der 

BevGlkerung  kommen 

Liter 


remer 
Spiritus 


45>iger 
Branntwein 


Europ&isches  Russland    .     . 
Deutsches  Reich     .    .    .     . 

Frankreich 

Oesterreich-Ungam     .     .     . 
Grossbritannien  und  Irland 

D§.nemark 

Niederlande 

Bel^en 

Italien 

Schweden 

Norwegen 

Schweiz 

Andere  Staaten 


7600 

2300 

2070 

1500 

1100 

420 

415 

300 

300 

280 

70 

60 

500 


6400 

1700 

1500 

140 

1280 

370 

140 

310 

350 

250 

60 

125 


4,7 
4,1 

3,8 

3,8 

2,8 

8,9 

4,7* 

4,7 

0,9 

4,0 

1,6 

4,6 


9,3 

9,1 

8,4 

7,8 

6,0 

19,7 

10,4 

10,8 

2,0 

8,8 

3,8 

10,1 


Fiir  Amerika  wird  der  durchschnittliche  jahrliche  Konsum  in  derselben 
Periode  auf  2,7  1  Alkohol  (5,8  1  Branntwein)  per  Kopf  der  BevOlkerung  gesch£Ltzt 
Wahrend  in  Schweden  und  Norwegen  gegenilber  den  Yorjahren  eiiie  Yer- 
minderung  des  Konsums  um  ca.  32  °/o  stattgefunden  hat,  ist  derselbe  in  Frankreich 
und  Russland  gesteigert. 

Besteuerung.  Nach  Wolf  pie  Branntweinsteuer,  Tiibingen  1884)  kann 
die  Besteuerung  des  Branntweins  in  folgender  Weise  erfolgen: 

A.     Steuer  auf  Grund  der  Ausbeuteannahmen. 

.,,,.,,  /  1.  Rohmaterialsteuer. 

a)Materialsteuer {  2.  Malzsteuer. 


5.  Maischraum-Pauschali- 
rungssteuer. 

6.  Brennraum-Pauschali- 
rungssteuer  (Blasenzins). 


c)  Ab  fin  dung 
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b)  Steuer  nach  der  Leistungsf&higkeit  der 
Werkvorrichtungen: 
a)  auf  Grundlage  der  far  eine  einmalige  Funk-  / 

tion  gesch&tzten  Leistungei^higkeit  von  I  3.  Maischbrausteuer. 
Werkvorrichtungen  und  nach  Zahl  der  j  4.  Brennraumsteuer. 
Funktionen ;  ( 

^)  nach  Leistungsf&higkeit  von  Werkvorrich- 
tungen w&.hrend  eines  gewissen  Zeitraumes, 
ohne  RtLcksicht  darauf,  wie  oft  die  be- 
steuerten  Werkvorrichtungen  ^hrend  jenes 
Zeitraumes  funktioniren. 

7.  mit  dem  Brenner  auf 
Grund  einer  angenomme- 
nen  Erzeugungsmenge ; 

8.  mit  dem  Sch&nker  auf 
Grund  einer  angenomme- 
nen  Ausschankmenge. 

B.    Steuer  auf  Grund  thats&chlicher  Ausbeuten  (Fabrikatsteuer). 

9.  Steuer  des  Fabrikanten  fQr  die  kontrolirte  Menge  seiner  Fabnkate; 
10.  Steuer  vom  Schanker  fQr   die  wirkliche  Menge  des  ausgeschankten 
Branntvreins. 

Eine  Branntvreinsteuer  bestand  in  Deutschland  schon  am  Anfang  des 
16.  Jahrh.  (Laves  in  Schmolier's  JahrbUchem  11).  In  Preussen  wurde  1811  far 
den  st&dtifichen  Betrieb  eine  Blasensteuer,  fiir  das  platte  Land  eine  geringere 
Materialsteuer  erhoben.  Da  die  H5he  der  ersteren  von  den  Dimensionen  der 
Blase  und  der  Zeit  abhing,  so  bemQhte  man  sich,  mGglichst  schnell  viel  Brannt- 
wein  zu  destilliren,  und  erreichte  durch  die  vorgenommenen  technischen  Ver- 
besserungen,  dass  die  Biasensteuer  nicht  viel  grdsser  als  die  Materialsteuer  wurde. 
Thats&chlich  verschoben  sich  die  Verh&ltnisse  allm&hlich  derart,  dass  die  stadtischen 
Schnelldestillateure  weniger  Steuer  als  die  kleinen  landwirthschaftlichen  Brenner 
zahlten.  Man  schritt  daher  1820  zur  Maischraumsteuer,  einem  Mittelding 
zwischen  Material-  und  Appairatsteuer;  bei  der  Annahme  einer  Ausbeute  von 
2  >  Alkohol  auf  den  Maischraum  wurde  eine  Steuer  von  0,52  Mk.  per  100  hi  Maisch- 
raum  erhoben.  ^ 

Das  Bestreben,  mdglichst  hohe  Ausbeute  zu  liefem  (es  werden  solche  von 
9,5^0  garantirt),  ftihrte  zu  technisch  unrationellen  Verfahren,  denn  man  musste 
mdglichst  dick  einmaischen,  um  viel  Material  in  der  Fliissigkeit  zu  haben,  und 
konnte  dies  daher  nicht  hinreichend  ausnutzen.  Es  stand  also  die  neue  Besteuerung 
zur  fraheren  insofem  im  Gegensatz,  als  erstere,  die  einen  schnellen  Destinations- 
prozess  forderte,  zumDdnnmaischen,  die  andere  zum  Dickmaischen  dr^ngte. 

Nachbarlander  haben  dieses  im  Allgemeinen  bew^hrte  Steuersystem  adoptirt; 
Anforderungen  einer  gerechten,  genau  nach  Produktion  erhobenen  Konsum-  oder 
Fabriksteuer  haben  es  verdrangt. 

Die  Grundideen  der  neuen  Branntv^einbesteuerung  vom  24.  Juni  1887  waren 
folgende  (Laves  1.  c): 

,Neben  die  Maischraumsteuer,  welche  flir  die  landwirthschaftlichen 
Brennereien  fortbestehen  bleibt,  aber  fQr  die  gewerblichen  Betriebe  durch  einen 
Zuschlag  zu  der  neu  hinzutretenden  Steuer  ersetzt  wird,  tritt  eine  den  Bundes- 
staaten  nach  der  Bevdlkerungszahl  zu  iiberweisende  Konsumsteuer  von  50  bezw. 
70  Mk.  per  1  hi  reinen  Alkohols,  d.  h.  eine  Steuer  in  etwa  der  drei-  bis  vierfachen 
Hdhe  der  bisherigen  Maischraumsteuer.  Den  RQckgang  des  Eonsums  in  Folge  der 
h5heren  Steuer  in  Betracht  gezogen,  wird  sich  eine  Mehreinnahme  von  96  Mil- 
lionen  Mark  fiber  den  bisherigen  Ertrag  von  50  Millionen  ergeben  (s.  weiter  unten). 
Die  Preise  des  Branntweins  werden  durch  die  Steuererhohung  im  Grosshandel  auf 
das  Doppelte  ihrer  bisherigen  H5he  steigen,  wodurch  die  Detailpreise  in  erheb- 
lichem,  wenn  auch  voraussichtlich  felativ  nicht  in  gleichem  Maasse  beeinfiusst 
werden.  Dieser  h5here  Preis  wird  den  Konsum  einschranken.  So  wenig  diese  er- 
zwungene  Einschrankung  dem  gewohnheitsmassigen  Trinker  zusagen  wird,  so 
willkommen  ist  eine  PreiserhShung  und  Eonsumbeschrankung  fQr  die  AUgemeinheit 
aus  vielfachen  Grunden.  Wenn  die  Eonsumenten  von  Branntwein  nach  erfolgter 
Preiserhohung  die  gleichen  Geldmittel  wie  bisher  fQr  eine  geringere  Menge  Brannt- 
wein verausgaben,  so  wird  dieses  auch  jenen  nicht  zum  Nachtheil  gereichen. 
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Ausser  diesen  finanziellen  und  moraliBchen  Zwecken  verfolgt  der  Entwurf 
noch  andere  wichtige  Gesichtspunkte,  die  das  sonst  so  einfach  konstruirte  Gesetzes- 
gebSbude  zu  einem  so  ungemein  komplizirien,  schwer  verstSjidlichen  und  gewiss 
schwer  zu  handhabenden  Eunstwerke  umgestalten.  Die  Brennereibesitzer  soUen 
far  den  Schaden,  welchen  sie  durch  die  Steuererh5hang  erleiden,  dnrch  eine  kuiistr 
liche  hOhere  Preisnormirung  ft&r  den  Inlandkonsum  entschS^digt  werden ;  femer  soil 
die  landwirtbschaftliche,  als  Nebengewerbe  der  GQter  beiriebene  Brennerei  Tor  der 
stadtischen  bezw.  der  gewerblichen  Brennerei  bevorzugt  werden;  drittens  endlicb 
Bollte  der  Nachtheil,  der  bisher  die  kleineren  Brennereien  durch  Zahlung  einer 
hOheren  Branntweinsteuer  in  Folge  der  geringeren  Ausbeute  des  Maiachraumes 
iraf ,  durch  eine  der  Minderausbeute  entsprechende  Erm&ssignng  der  Maischraum- 
steuer  aufgehoben  werden.* 

Die  hier  interesairenden  Paragraphen  des  Gesetzes  vom  24.  Juni  1887  sind 
folgende : 

I.    Gegenstand  und  HGhe  der  Verbrauchsabgabe. 

§  1.  Der  im  Gebiete  der  Branntweinsteuergemeinschaft  hergestellte  Brannt- 
wein  unterliegt  vom  1.  Oktober  1887  ab  einer  Verbrauchsabgabe  und  zu 
diesem  Zwecke  der  steuerpflichiigen  Eontrole. 

Die  Verbrauchsabgabe  betrSgt  von  einer  Gesammijahresmenge,  welche  4,5  1 
reinen  Alkohols  aiif  den  Eopf  der  bei  der  jedesmaligen  letzten  Volksz&hlung  ermit- 
telten  BevGlkerung  des  Gebietes  der  Branntweinsteuergemeinschaft  gleichkommt 
0,50  Mk.  fUr  1  1  reinen  Alkohols ,  von  der  dartlber  hmaus  hergestellten  Menge 
0,70  Mk.  fur  1  1  reinen  Alkohols. 

Die  Gesammljahresmenj^e,  von  welcher  der  niedrigere  Abgabesatz  zu  entrichten 
ist,  sowie  der  Betrag  des  niedrigeren  Abgabesatzes  selbst  soUen  alle  drei  Jahre 
einer  Revision  unterliegen. 

Von  der  Verbrauchsabgabe  befreit  und  bei  Feststellung  der  nach  dem  Vor- 
stehcnden  massgebenden  Jahresmenge  ausser  Ansatz  bleibt: 

a)  Branntwein,  welcher  ausgefUhrt  wird, 

b)  Branntwein,  welcher  za  gewerblichen  Zwecken '),  einschliesslich  der  Essig- 
bereitung,  zu  Heil-,  zu  wissenschaftlichen ')  oder  zu  Putz-,  Heizungs-, 
Eoch-  oder  Beleuchtungszwecken  verwendet  wird,  nach  n&herer  Bestimmung 
des  Bundesraths.  Die  Brennereibesitzer  sind  gegen  Uebemahme  der 
Eosten  berechtigt,  die  amtliche  Denaturirung  ihres  Branntweins  in  ihren 
Brennereien  zu  verlangen. 

§  2.  FQr  die  einzelnen  am  1.  April  1887  bereits  vorhanden  gewesenen  Brennereien 
wird  die  Jahresmenge  Branntwein ,  welche  sie  zu  dem  Abgabesatz  von  0,50  Mk. 
fQr  1  1  reinen  Alkohol  hersteUen  diirfen  —  Eontingent  — ,  nach  dem  Durch- 
schnitt  der  von  ihnen  in  den  Etatsjahren  1879/80  und  1885/86  einschliesslich  ge- 
zahlten  Steuerbetr&ge,  unter  Weglassung  der  geringsten  und  der  hdchsten  Jahres- 
ziffer,  bemessen,  wobei  jedoch  die  SteuerbetrSge  der  Hefebrennereien  nar  zur 
HSlfbe,  die  der  sonstigen  Getreidebrennereien  nur  zu  sieben  Achtel  in  Ansatz 
kommen.  Den  gemischten  (Presshefe-  und  dickmaischenden)  Brennereien  werden 
bei  dieser  Bemessung  die  ftir  jede  der  beiden  Arten  des  Betriebes  gezahlten  Steuer- 
betrSlge  verh&ltnissmSssig  angerechnet. 

Nach  Ablauf  von  je  drei  Jahren  wird  far  die  einzelnen  bisher  betheiligten 
Brennereien  und  fQr  die  inzwischen  entstandenen  landwirthschaftlichen  (§  41  la) 
oder  Materialsteuer  entrichtenden  Brennereien  die  Jahresmenge  Branntwein,  welche 
sie  zu  dem  niedrigeren  Abgabesatz  herstellen  dQrfen,  neu  bemessen.  Die  Be- 
messung derselben  erfolgt  nach  Massgabe  der  in  den  letzten  drei  Jahren  durch- 
schnittlich  zum  niedrigeren  Abgabesatz  hergestellten  Jahresmengen. 

§3.  Die  Verbrauchsabgabe  ist  zu  entrichten,  sobald  der  Brannt- 
wein aus  der  steuerlichen  Eontrole  in  den  freien  Verkehr  tritt. 

Zur  Entrichtung  der  Abgabe  ist  derjenige  verpflichtet,  welcher  den  Brannt- 
wein zur  freien  Verfiigung  erh&lt. 

II.    Maischbottich-  und  Branntweinmaterialsteuer. 

§  41.     1.   Die  Erhebung  der  Maischbottichsteuer  erfolgt  nur  noch 

a)  in  den  landwirthschaftlichen  Brennereien,  d.  h.  in  denjenigen  ausscbliess- 


^)  Der  Bedarf  muss  iiber  50  1  reinen  Alkohols  betragen. 
')  Der  Bedarf  muss  fiber  25  1  reinen  Alkohols  betragen. 
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lich  Getreide  oder  Eartoffeln  verarbeitenden  Brennereien,  bei  deren  Be- 
trieb  die  s&mmtlichen  RflckstS.nde  in  einer  oder  mehreren  den  Brennerei- 
besitzem  geh5renden  oder  von  denselben  betriebenen  Wirthscbaften 
verfiittert  werden  und  der  erzeugte  DQnger  vollstandig  auf  dem  den 
Brennereibeflitzem  gehOrigen  oder  von  denselben  bewirthschafteten  Grund 
und  Boden  verwendet  wird; 
b)  in  denjenigen  Brennereien,  welche  Melasse,  RUben  oder  Rttbeneaft  ver- 
arbeiten. 

2.  Die  Maischbottichsteuer  betrSLgt  1,31  Mk.  fUr  je  1  hi  des  Rauminhaltes 
der  MaiBchbottiche  und  fiir  jede  Einmaischung.  Bei  der  Steuerberechnung  bleibt 
der  tiberschiessende  Rauminhalt,  welcber  25  1  nicht  erreicht,  ausser  Betracht. 

In  landwirthschafUichen  Brennereien,  welche  nur  w§<hrend  der  Zeit  vom 
1.  Oktober  bis  15.  Juni  betrieben  werden,  werden  von  der  Maiechsteuer  nur  sechs 
resp.  acht  resp.  neun  Zehntel  erhoben ,  je  nachdem  t&glich  nicht  mehr  als  1050  1 
reap.  1500  1  resp.  8000  1  Bottichraum  bemaischt  werden. 

Gelangen  wSJirend  eines  Ealendermonats  in  einer  der  bezeichneten  Bren- 
nereien mehr  als  1050,  bezw.  1500,  bezw.  3000  1  Bottichraum  durchschnittlich 
tliglich  zur  Bemaischung,  so  wird  fQr  den  betrefifenden  Ealendermonat  der  ent- 
sprechend  h5here  Steuersatz  erhoben. 

Der  Anspruch  auf  die  SteuerbegUnstigung  geht  nicht  verloren,  wenn  in  einer 
der  bezeichneten  Brennereien  im  Zwischenbetriebe  nichtmehlige  Stoffe  allein  ver- 
arbeitet  werden. 

3.  An  Branntweinmaterialsteuer  ist  zu  entrichten: 

a)  vom  Hektoliter  eingestampfter  Weintreber  0,35  Mk., 

b)  vom  Hektoliter  Kemobst  oder  auch  Treber  von  Eernobst  und  Beeren- 
friichten  aller  Art  0,45  Mk., 

c)  vom  Hektoliter  Brauereiab^le ,   Hefenbriihe,   gepresate  Weinhefe   und 
Wurzeba  aller  Art  0,50  Mk., 

d)  vom  Hektoliter  Trauben-  oder  Obstwein,  fltlssige  Weinhefe  und  Stein- 
obst  0,85  Mk. 

4.  FQr  diejenigen  landwirthschaftlichen  Brennereien,  welche  in 
einem  Betriebsjahre  nicht  mehr  als  1500  hi  Bottichraum  bemaischen,  aowie  filr  die- 
jenigen Brennereien,  welche  nur  Abf&lle  der  eigenen  Biererzeug^ng  verwenden, 
oder  welche  lediglich  nichtmehlige  Stoffe  mit  Ausnahme  von  Melasse,  Riiben  oder 
RUbensaft  verarbeiten,  kann  von  der  Landesregierung  unter  Nachlass  der  nach 
der  bestehenden  Gesetzgebung  angeordneten  Betriebseinrichtungen  und  Eontrolen 
angeordnet  werden,  dass  bei  £inhaltung  der  hieruber  zu  erlassenden  Verwaltungs- 
vorschriffcen  die  Steuer  von  derjenigen  Material-  oder  Maischmenge,  welche  wahrend 
der  erkl&rten  Betriebszeit  mit  der  zum  Gebrauch  bestimmten  Brennvorrichtung 
nach  ihrer  Leistungsfahigkeit  abgetrieben  werden  kann,  im  Voraus  durch  die 
Steuerbehorde  bindend  festgesetzt  wird. 

5.  Eine  RtLckverglitung  der  Maischbottich-  oder  Branntweinmaterial- 
steuer kann  nach  naherer  Bestimmung  des  Bundesraths  ausser  fUr  gewerbliche 
Zwecke  auch  fQr  Branntwein  bewilligt  werden,  welcher  zu  Heil-,  zu  wissenschaft- 
lichen  oder  zu  Putz-,  Heizungs-,  Koch-  oder  Beleuchtungszwecken  Verwendung 
findet. 

III.    Zuschlag  zur  Yerbrauchsabgabe. 

§  42.  1.  In  den  gewerblichen  Brennereien,  d.  h.  in  denjenigen  Brennereien, 
welche  mehlige  Stoffe  verarbeiten,  aber  nicht  zu  den  landwirthschaftlichen  (§  41  I  a) 
gehSren,  oder  welche  Mischungen  aus  mehligen  oder  nichtmehligen  Stoffen  ver- 
arbeiten, findet,  sofern  sie  nicht  unter  §  41 1  b  f^en,  die  Erhebung  der  Maischbottich- 
steuer  nicht  mehr  statt.  Von  dem  in  solchen  Brennereien  hergestellten  Branntwein 
wird,  soweit  er  der  Yerbrauchsabgabe  unterliegt,  ein  Zuschlag  zu  dieser  erhoben, 
welcher  0,20  Mk.  fQr  1  1  reinen  Alkohols  betrSigt. 

Bei  solchen  gewerblichen  Brennereien,  welche  vor  dem  1.  April  1887  bereits 
bestanden  haben  und  nicht  mehr  als  10000  1  Bottichraum  an  einem  Tage  be- 
maischen, tritt  fQr  den  Umfang  des  bisherigen  Betriebes,  nach  nlLherer  Bestimmung 
des  Bundesraths,  eine  Ermassigung  des  Zuschlages  um  0,04  Mk.  fQr  11  reinen 
Alkohols  ein.  Bemaischen  Brennereien  dieser  Art  mehr  als  10000  1,  jedoch  nicht 
Qber  200001  Bottichraum,  so  betr^gt  diese  Ermassigung  des  Zuschlages  0,02  Mk. 
Auf  Presshefebrennereien  findet  diese  Bestimmung  keine  Anwendung. 

In  gleicher  Weise  sind  auf  Antrag  andere  als  gewerbliche  Brennereien, 
welche  nicht  Melasse,  RQben  oder  RQbensaft  verarbeiten,   seitens  der   Landes- 
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regieniDg  von  der  Erhebung  der  Maischbottich*  oder  Branntweininaierialsteiier 
freizulassen.  Issofem  landwirthschaftliche  BrenneFeien,  welche  Getreide  ▼erarbeiteii, 
hiervon  Gebraach  machea,  wird 

a)  von  Branntwein,  welcher  in  Brennereien  hergeBiellt  worden  ist,  die  in 
einem  Jahre  nicht  mehr  als  100  hi  reinen  Alkohols  erzeugen,  nur  ein 
Znschlag  von  0,12  Mk., 

b)  von  Branntwein,  welcher  in  Brennereien  hergestellt  worden  ist,  die  in 
einem  Jahre  mehr  als  100,  jedoch  nicht  tiber  150  hi  reinen  Alkohols 
erzeugen,  nor  ein  Zuschlag  von  0,14  Mk.  fOr  1  1  reinen  Alkohols  erhoben. 

2.  Landwirthschaftliche  Brennereien,  welche  an  einem  Tage  mehr  als  1500  1 
Bottichraum  bemaischen,  unterliegen,  sofem  sie  w&hrend  der  Zeit  vom  16.  Jnni 
bis  80.  September  betrieben  werden,  fUr  diese  Zeit  anstatt  der  Maischbottichsteuer 
dem  nach  Nr.  1  Absatz  1  von  den  gewerblichen  Brennereien  zu  zahlenden  Zu- 
schlag zur  Verbrauchsabgabe. 

Von  dem  in  landwirthschafUichen  Brennereien,  welche  an  einem  Tage  mehr 
als  10  000,  jedoch  nicht  aber  20  000  1  Bottichraum  bemaischen,  hergestellten  Brannt- 
wein  wird,  soweit  derselbe  der  Verbrauchsabgabe  nnterliegt,  ein  Zuschlaff,  welcher 
0,02  Mk.  fQr  1 1  reinen  Alkohols  betrSgt,  von  dem  in  landwirthschafUichen  Bren- 
nereien, welche  an  einem  Tage  mehr  als  20000  1  Bottichraum  bemaischen ,  her- 
^stellten  derartigen  Branntwein  ein  Zuschlag  von  0,04  Mk.  erhoben.  Der  Zuschlag 
1st  nur  fiir  denjenigen  Kalendermonat  zu  entrichten,  in  welchem  eine  10000  bezw. 
20000  1  dbersteigende  Bemaischung  stattgefunden  hat. 

Die  Denaturirung  erfolgt  im  Allgemeinen  mit  einem  Gemisch  von  4  Thin. 
Holzgeist  (s.  S.  213)  und  1  Thl.  Pjridinbasen ,  von  welchem  dem  reinen  Alkohol 
2,5  Vol.'^lo  zugesetzt  werden.  Gewerbetreibende  diirfen  im  eigenen  Betrieb  auch  mit 
nur  0,5  Vol.-^o  der  obigen  Mischung  oder  mit  5  ^/o  Holzgeist  denaturiren.  In  beson- 
deren  FSLllen  ist  die  Verwendung  von  Essig,  TerpentinOl,  Thierdl,  Schwefel&tber, 
Schellackldsung  etc.  gestattet.  Mengen  unter  100  1  sind  von  der  Denaturirung  aus- 
geschloBsen,  ebenso  solcher  von  weniger  als  73  Gew.-^o,  femer  parfQmirter. 

Ein  Z oil  wird  von  125 bis  180  Mk.  per  1  hi  Alkohol  erhoben  (I.  August  1892). 

Die  Ergebnisse  der  Besteuerung  fiir  Deutschland  von  1870  bis  in  die 
neueste  Zeit  sind  nach  den  offiziellen  Angaben  nachstehend  aufgefdhrt. 

Einnahme  vom  Branntwein  im  Branntweinsteuergebiet*). 
a)  In  den  Etatsjahren  1870  bis  1886/87. 


Etatsjahre*) 

(seit  1877  mit  dem 
1.  April  beginneud) 


Bmtto- 

ertrag 

der 

Brannt- 

wein- 

steuer  im 

Brannt- 
wein- 

stener- 

gebiet>) 

1000  Mk. 


1870 

1871  bis  1875 

durchschnittlich 

1876 

1877/78 
1878/79 
1879/80 
1880/81 
1881/82 
1882/83 
1883/84 
1884/85 
1885/86 
1886/87 
1.4.  bis  30. 9. 1887 


45  564,5 

49  788,8 

53  408,4 

52  529,9 

54  616,7 

53  398,8 

57  271,8 

64  002,7 

58  824,9 

61  176,8 

62  435,5 

65  852,2 
'57  188,6 
1 18  541,1 


Ueber- 
gangs- 

ab- 
gaben*) 


1000  Mk. 


76,6 

71,7 
128,5 
110,9 
111,3 
133,8 
121,0 
120,5 
119,5 
114,6 
129,6 
105,1 
100,0 

69,7 


AU8- 

glei- 
changs- 

ab- 
gabe«) 


1000  Mk. 


3,4 
2,8 
2,9 
2,4 
2,3 
2,6 
2,5 
2,5 
2,6 
2,5 
2,5 
3,9 


Eingangs- 
zolle  von 
aaslandi- 
Bcbem 
Brannt- 
wein 3) 


1000  Mk. 


Oesammt- 
brutto- 
ertrag 

der 
Stener 

and  des 
Zolls 

1000  Mk. 


1  085,7 

1 546,6 
1  931,9 
1  621,2 

1  642,6 

2  085,2 
1  781,5 
1  917,9 
1  974,7 
2 101,5 
4  824,5 
1  987,8 

3  609,3 

4  573,1 


46  726,8 

51  407,1 

55  472,2 

54  264,8 

56  373,5 

55  620,2 

59  176,6 

66  043,7 

60  921,6 
63395,4 

67  392,2 
67  947,6 
60  900,4 
23  187,8 


Steuer- 
riickver- 
gttttingen' 
fUr  ana-  ; 
geftthrten 

and  zu 
tecbnisch. 

Zwecken  ' 

verwen-  i 

deten    i       i™ 
Brannt-  |  Qanzen 

weins)    , 

1000  Mk.    1000  Mk. 


Kettoertxag 
der  Stener  nnd 
des  Zolls  im 
Branntwein* 
stenergebiet 


9  851,5 


36  875,3 


7  076,9 
6  402,3 
9  061,8 

8  963,5  47 

9  872,5;  45 
12  077,8i47 
17  533,6148 
14955,2' 45 
14  484,0,48 
14310,01,53 
17  855,31  50 
14895,1146 

4  067,31,19 


330,2 
069,9 
203,0 
410,0 
747,7 
098,8 
510,1 
966,4 
911,4 
082,2 
092,3 
005,3 
120,5 


aaf  den 
Kopf 

Mk. 


1,20 

1,38 
1,45 
1,31 
1,36 
1,30 
1,32 
1,35 
1,27 
1,34 
1,45 
1,35 
1,23 


Wirthschaf tliches . 
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Anmerkungen  zui*  Tabelle  S.  584. 

')  Das  Branntweinsteaergebiet  war  1870  von  30  731  688,  1890  von  49  416  882 
Menschen  bewohnt.  —  *)  Von  1874  an  einschliesslich  Elsass-Lothringens.  Das 
Vierteyahr  1.  Januar  bis  31.  Marz  1877  ist  unberticksichtigt  geblieben.  —  ■)  Die 
Branntweinsteuer  wurde  bis  znm  1.  Oktober  1887  nach  Gesetz  vom  8.  Juli  1868 
(B.G.BL  S.  384)  und  19.  Juli  1879  (R.G.Bl.  S.  259)  erhoben;  in  HobenzoUern  nacb 
Gesetz  vom  4.  Mai  1868  (B.G.BL  S.  151)  und  15.  November  1874  (R.G.BL  S.  183). 


b)  In 

den  Be 

triebsj 

ahren  1887/88  b 

is  1890/91. 

Maischbottich-  und  Material- 1 
steuer  >)                   | 

Netto- 
ertrag 
der  Ver- 
brauchs- 
abgabe 
und  des 
Znschlags 
zur  Ver- 
brauchs- 
abgabei) 

1000  M. 

Ausglei- 
Chungs- 

und 
Ueber- 
gangs- 
abgabe 

fur 
Brannt- 
wein  aus 
Luxem- 
burg 2) 

1000  M. 

Eingangs- 
zoll  fiir 

auslandi- 

schen 

Brannt- 

wein») 

1000  M. 

Oesammteinnahme 

Betriebs- 
jahre 

(xnit  dem 
1.  Oktober 
beginnend) 

1 

Brutto- 
ertrag 

1000  M. 

Ver- 
giitungen 
tlir  aus- 
gefiihrten 
und  zu 
gewerb- 
lichen 
Zwecken 

ver- 

wendeten 

Brannt- 

wein 

1000  M. 

Netto- 
ei-trag 

1000  M. 

Netto- 

ertrag 

der 

Abgaben 

vom 

iniandi- 

sohen  und 

fremden 

Brannt- 

wein 

1000  M. 

anf  den 
Kopf 

M. 

1887/88 
1888/89 
1889/90 
1890/91 

34  635,9 
29  214,2 
34  707,5 
32  516,6 

9  762,9 

5  905,3 

11  989,0 

10  061,8 

24  873,0 
23308,9 
22  718,5 
22  454,8, 

91  618,9 
115  828,9 
124  584,9 
123  269,4 

6,9 
6,2 
6,2 
8,5 

2  114,0 

3  976,0 
5  557,6 
8  234,0 

118  612,8 
143  120,9 
152  867,2 
158  966,7 

2,62 
2,96 
3,12 
3,10 

')  Gesetz  vom  24.  Juni  1887  (R.G.B1.  S.  253)  und  Gesetz  vom  8.  Juni  1891 
(R.G.B1.  S.  338).  —  *)  VerfQgung  des  preuss.  Finanzministers  vom  29.  September 
1887  (Preuss.  Centr.Bl.  S.  413). 

Durch  das  neue  deutsche  Branntweingesetz  ist  Produktion  und  Konsum  um 
ca.  20  ^/o  zurUckgegangen.  UngtLnstig  vraren  filr  die  Brenner  ferner  die  Schwierig- 
keiten  im  Export  durcb  die  au8lS.n(]58chen  SchutzzGlle. 

Das  VerbSiltniss  der  Eontingentsmenge  (s.  oben)  zur  Produktion  sei  schliess- 
licb  noch  mitgetheilt;  ist  erstere  im  Jahre  100,  so  betrug  die  Grdsse  des  Kon- 
tingents  nach  WittelshSfer  (Jahrb.  f.  National5konomie  und  Statistik  1893.  1) 

1887/88 158 

1888/89 137 

1889/90 159 

1890/91 154 

Mittel    ...     152 
d.  h.  im  Durcbschnitt  haben  die  Brennereien  die  Haifte  mehr,   als  ihr  Kontingent 
betrug.  produzirt. 

InOesterreich-Ungarn  wird  in  den grCsseren Brennereien  eine  Fabrikat- 
steuer  von  der  Menge  des  produzirte  nAlkohols  (Gesetz  vom  Juni  1888)  erhoben; 
es  wird  daher  nur  sehr  hochgrS^diger  Spiritus  destillirt.  Da  in  den  kleineren 
Brennereien  der  G8,hrraum  per  24  Stunden  versteuert  wird,  so  sucht  man  dort  das 
Scfanellg^hren  mdglichst  zu  vervollkommen,  das  aUerdings  zu  technisch  unratio- 
n  ell  en  Yerf ahren  ftthrt.  Auch  Russland  hat  vom  1.  Dezember  1887  ab  die 
Fabrikatsteuer ;  dieselbe  betragt  9,25  Rubel  per  1  Wedro  (12,999  1)  Alkohol ;  beim 
Export  wird  die  Accise  zurQckgezahlt ;  Frankreich  Konsum-  und  Fabrikatsteuer 
(Gesetz  vom  22.  Marz  1888).  In  England  wird  die  ausserordentlich  hohe  Steuer 
von  360  Mk.  per  1  hi  100 ^oigen  Alko hols  gezahlt  Ein  Branntweinmonopol 
hat  die  Schweiz. 

Literatur:  M.  Maercker,  Handbuch  der  Spiritusfabrikation  (6.  Aufl., 
Berlin  1894);  R.  U  lb  rich  t  und  L.  von  Wagner,  Handbuch  der  Spiritusfabri- 
kation (Weimar  1888). 


Cognac,  Arrak,  Rum')  und  Likore. 

Cognac. 

Der  echte  Cognac  wird  durch  Destillation  von  Wein  dargestellt. 
Der  im  Handel  vorkommende  Cognac  ist  fast  ausschliesslich  ktUistlich 
bereitet*).  Leider  existirt  zur  Zeit  keine  auf  chemische  Erfahrung 
begrUndete  Metbode,  um  echten  Cognac  Ton  einer  geschickten  Nach- 
ahmung  zu  unterscheiden ;  die  Prtlfung  des  Geruches  und  Geschmackes 
seiiens  eines  erfahrenen  Fachmannes  ermdglicht  fast  stets  eine  sicherere 
Beurtheilung  des  Cognacs  als  die  cbemische  Analyse. 

Arrak 

wird  Yorzugsweise  in  Goa  und  Batavia,  ferner  in  Ceylon,  Siam  und 
anderen  tropischen  Landem  dadurcb  erhalten,  dass  man  Reis  rerroaischt 
und  die  Maische,  nach  Zusatz  von  Palmensaft,  Arekantissen  etc.,  des- 
iillirt;  hierauf  wird  noch  1  bis  2mal  rektifizirt.  Zuweilen  iSsst  man 
aucb  Palmensaft  allein  oder  Reismaische  mit  Melasse  des  Eolonial* 
zuckers  vergahren. 

Die  erhaltenen  Produkte  zeigen  je  nacb  der  Darstellung  rer- 
schiedenartige  Eigenschaften  und  sind  chemisch  schwer  oder  gar  nicht 
zu  charakterisiren.  Die  Handelssorten  sind  meist  ktinstlich  hergestellt. 
Ein  im  Reichsgesundheitsamt  untersuchter  echter  Arrak  war  farblos, 
von  saurer  Reaktion  und  enthielt: 


Alkohol  .    .    . 

.     48,74      Gew.-»/o 

Ameisensaure  . 

.      0.0135 

Essigsaure  .     . 

.       0,065 

Fuselol        .     . 

.       0,102 

sowie  die  Aethylester  der  Ameisen-  und  Essigsaure. 

Betreffs  der  Erkennung  von   echtem  Arrak   gilt  das  filr  Cognac 
Gesagte. 

Rum 

wird  durch  Vergahren  der  Melasse  von  indischem  Rohrzucker  erhalten. 
Im  Handel  kommt  echter  Rum  nur  selten  vor.     Ktinstlich  lasst  sich 


*)  Vergl.  S  ell's  Untersuchungen  in  den  Arb.  des  Reichsgesundh.-Amtes  1890; 
Ph.  Ztg.  1890.  819.    Vergl.  auch  S.  529. 

*)  Bezeichnend  ist  es,  dass  der  Magistral  der  Stadt  Cognac  vor  deiyenigen 
auswartigen  Fabrikanten  wamt,  die  erst  ihre  Produkte  dorthin  senden  und  dann 
als  , echten   Cognac*  init  erdichtetem  Fimienschilde  veisehen  verschicken. 


Cognac,  Arrak,  Rum. 
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ein  Produkt  herstellen,   das  chemisch  von  dem  Naturprodukt  nicht  zu 
unterscheiden  ist. 

DieimReichsgesundheitsamtuntersuchtenProben  von  echtem 
Rum  enthielten: 

Alkohol 74    —75      Vol.-^|o 

Aethylester  der  Ameisen-,  Essig-  und 

Buttersaure 0,3 —  0,5         „ 

Ferner  noch  freie  Ameisen-  und  Essigsaure  und  Fuselol. 

Fresenius   theilt  nachstehende  Analysenresultate  von  zweifellos 
echtem  Cognac,  Rum  und  Arrak  mit(Fr.  1890.283;  Ch.  Z.  R.  1890.  228): 


^  ,                                        In  im  e  aind  eatbaiiuti 

VoVimi.'^o 

Alkohol 

t 

LdHtitig  reduxir. 

S             1 

■a^ 

SnbstiLiiz^t] 

Beaeichnuiig' 

9pez. 

OeW. 

1 

t 

n 

Q 

■§  1 

g 

ft 

Q 

& 

1 

'S 

il 

111 

m 

Sfe£3 

G  T  ft  m  m 

Cognac. 

1 

, 

h 

0,9332 

S0>72 

52.49 

43.14 

44,57 

1,020 

0,014 

0,044 

0,742 

0,919 

0,168 

f. 

0,9314 

50,97 

54,12 

44,00 

4tj,12  0,562 

0,016 

0,089  0.283 

0,380 

0.090 

«. 

0t9S^27 

o2.63 

43,39 

44,78,0.521 

0.021 

0,05il|    — 

— 

— 

% 

0,9380 

^48.21 

51,78 
53,80 

50,45 

40,80 

43,70,1.1.^5 

0.O12 

0,0600.771 

0,9710,190 

^F 

,0,9398 

47,51 

40,15 

43,761.483 

0,005 

0,030' iL702 

0  S^M  QMl 

& 

jo, 9324 

5142 

43.52 

45,80' 0,499 

0,004 

0,02S»,18y 

0,451 

0,250 

7, 

10,9378 

48,32 

40,90 

42J1 

,0,461 
0,505 

0,004 

0.026,    — 

— 

— 

8. 

0.9365 

|49,02 

51.55 

■41.55 

43,70 

0.004 

0,026|    - 

— 

— 

Bum, 

i 

1.  Jamaika     .     .     . 

0,8735 

76,39 

77,0069,42 

69.97  0,080 

0.007 

0.089j<),368 

0,507 

0.182 

2.  .Tamaika     .     .     . 

'0.87:^5 

76,39 

76.58 

6^.42 

U9,tilp,Gll 

0.006 

0,093:0.324 

0,329 

0,005 

3.  Jamaika     .     .     . 

10,8811 

73,00 

73.28 

6e,22 

66,020,339 

0,007 

0,139,0,144 

0,178 

0,033 

4.  Jum^ukamiiVuff- 

1 

1 

^prit      .     .     . 

0,8745 

76^01 

75.83 

69,06 

68,83 

0.495 

0,005 

0,08lj,0,257 

0,267 

0,010 

A  r  r  li  k. 

^ 

1 

1 

1.  Batavift      .    .    , 

0,9132 

M.98 

— 

52,14 

— 

0,062 

0,004 

O480 

— 

— 

_* 

2.  BataviH  mit  V«  ff- 

Sprit      ,     .     , 

0,9139 

'm.m 

^- 

5K83 

— 

0.007 

0.008 

0.122    — 

— 

— 

S.  Saerabaya .     .     . 

0,9141 

;59,59 

t 

^— 

5L76 

1 

— 

0,161 

0.016 

0,087 

1 

~ 

~ 

Darstellung  von  imitirtem  Arrak,  Cognac,  Rum  und  anderen 
Spirituosen  (Buchheister,  Vorschr.  f.  Drog.  189).  Der  fUr  die  kUnst- 
liche  Darstellung  von  Spirituosen  zu  benutzende  Alkohol  muss  frei  von 
Fusel5len  sein.  Am  geeignetsten  ist  der  feine  KartoflEelspiritus;  Korn- 
branntwein  ist  des  starken  Geruches  wegen  nur  fUr  KUmmel,  Gen^vre 
und  Nordh&user  brauchbar. 

Rum,  Arrak  und  Cognac  werden  mit  einem  Alkoholgehalt  von 
45  bis  60  ^/o  hergestellt,  Branntweine  und  bittere  Schnapse  mit  30  bis 
40*/o  und  feine  Liqueure  mit  25  bis  33  ^'o. 

Statt  des  Rohrzuckers  wendet  man  zweckmassiger  flussigen  Invert- 
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zucker  (s.  S.  473)  an.  Derselbe  braucht  weder  aufgekocht  noch  ab« 
geschaumt  zu  werden  wie  der  Rttbenzucker  und  gibi;  den  Getranken 
FttUe  und  eine  milde  Stissigkeit,  welche  das  Aroma  hervortreten  lasst. 
Selbst  bei  sehr  zuckerhaltigen  Liqueuren  und  Punscheztrakten  findet 
niemals  ein  Auskrystallisiren  des  Invertzuckers  statt.  1  1  Invertzucker 
entspricbt  1  kg  gewdhnlichem  Zucker. 

Auch  die  tibrigen  Zusatze,  wie  Essenzen,  atherische  Oele  und 
Farbstoffe,  miissen  von  tadelloser  Beschaffenheit  sein,  um  ein  gutes 
Fabrikat  zu  erzielen. 

Essenzen  sind  stark  konzentrirte ,  spirikidse  Ausztlge  von  zerkleinerten, 
frifichen  oder  getrockneien  Pflanzentheilen ;  man  verwendet  zur  Eztraktion  eine 
Mischung  von  ungef&hr  3  Vol.  507oigen  Spiritus  und  2  Vol.  Wasser.  Die  £x- 
traktion  nimmt  man  in  den  sogen.  Deplazirun^ffef&asen  vor. 

Erst  durch  langeres  Lagem  entwickelt  sicn  der  Qenich  und  Gescbmack  der 
Essenzen  vollst&ndig.  Man  bewahrt  sie  in  m&ssig  warmen  R9;umen  auf  und  schiltzt 
sie  Yor  Licht  und  Luft.  Die  Kl&rung  vollzieht  sich  beim  Lagem  so  weit,  dass 
man  nur  den  Rest  zu  filtriren  braucht. 

Ausser  den  reinen  Pflanzenextrakten  bezeichnet  man  als  Essenzen  auch 
Mischungen  derselben  mit  anderen  Eztrakten,  femer  mit  ftthenschen  Oelen  und 
Frucht&tnem,  sowie  einfaehe  Ldsungen  yon  atherischen  Oelen  in  Spiritus ;  so  besteht 
z.  B.  die 


aus 


aus 


Cognacessenz 

Co^c5l,  WeinOl  (s.  S.  529)    12  g,      Bittermandel5l  ...    4  Tropfen, 
Maitrankessenz      .     .     .     .     10           Veilchenessenz  .    .     .     10  g. 
Essiga^ther 20  Spiritus 950  g. 

Rumessenz 


Rumgrther 11,  Benzoetinktur     .     .    .    20  g, 

Nerolial 2  Tropfen,      BirkenSl 2  Tropfen, 

Zimmt5l 0,5  g,  Vanilleessenz      •     •     .    6  g, 

Essig3,ther 25  g. 

Die  Arrakessenz  bereitet  man  u.  a.  aus  Rumessenz  unter  Zusatz 
anderer  Essenzen,  gthenscher  Oele  und  Ester. 

Man  farbt  die  spirituosen  Getranke  roth  mit  Earminl5sung,  Him- 
beerfarbe  und  Heidelbeertinktur;  blau  mit  Indigokarmin  in  wasseriger 
Losung;  yiolett  mit  einer  Mischung  aus  Roth  und  Blau;  gelb  mit  Eur- 
kumatinktur  oder  einer  wasserigen  Losung  von  Safifransurrogat;  grfln 
mit  Chlorophyll  oder  einer  Mischung  von  SafFransurrogat  und  Indigo- 
karmin; braun  mit  Zuckerkouleur. 

Nachdem  die  Spirituosen  einige  Zeit  zur  Verbesserung  ihres  Ge- 
schmackes  gelagert  haben,  werden  sie  auf  Flaschen  gezogen  und  in 
massig  warmen  Baumen  aufbewahrt.  Sonnenlicht  beeinflusst  ihren 
Geschmack  und  Geruch  ungiinstig. 

SoUen  farblose  Getranke,  wie  KOmmel,  Pfefferminz  etc.,  frisch 
verbraucht  werden,  so  mtlssen  sie  bisweilen  mit  Eiweiss,  Hausenblase  etc. 
geklart  werden. 

1.  Arrak,  Cognac  und  Rum.  Man  fabrizirt  die  als  Fa^onwaare 
bekannten  Sorten  dieser  Spirituosen  nur  aus  Spiritus,  Wasser  und  Essenzen; 
ftlr  die  besseren  Sorten,  die  Verschnittwaare,  verwendet  man  echten 
Arrak,  Cognac,  Rum,  Sprit,  Wasser  und  gewohnlich  noch  verschiedene 
Essenzen,  atherische  Oele  etc.  zur  Verfeinerimg  des  Geschmackes  und 
Geruches.  Werden  die  guten  Sorten  der  Verschnittwaare  langere  Zeit 
gelagert,   so  stehen  sie   den  echten  Spirituosen  wenig  nach.    Nur  die 
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NachahmuDg  des  Arraks  bleibt  schwierig,   wegen  des  tlberaus  feinen 
Aromas,  welches  der  echte  Arrac  de  Goa  besitzt. 

Folgende  Vorschriften  nach  Graeger  geben  Getranke  mit  einem 
Alkoholgehalt  von  60— 70°/o: 

Arrac  de   Goa. 

Spiritus 21,5  1,       Cogpac 2,5  1, 

Butterilther  ....        4  g,      Es8igS.ther      ....       8  g, 

Vanille 4  Arrakessenz    ....     83 

Nach  der  Filtration  versetzt  man  den  Arrak  mit  6  1  einer  Abkocbung  von 
250  g  Honig  und  125  g  zerscbnittenem  Johannisbrot. 

Cogn  ac  (mittel). 

Spiritus     .     .     .  ■  .     .    6"/«  1,      Cognac 20    1, 

Cognacessenz      ...    50  g,      Wasser G'/s  1, 

Bosinen 50            Johannisbrot  ....  50   g. 

Verschnitt-Cognac  gewinnt  bedeutend  durch  Zusatz  von  1  Flasche  Malaga 
Oder  Xeres  auf  10  1. 

Jamaika-Rum. 

Sjpiritus 18*/8  1,       Rum 6  1, 

Eesi^ather  ....        46  g.      Thee,  grliner     ...  25  g, 

Vanille 8          Kandiszucker     .    .    .  250 

Oder  Johannisbrot    .      250           Bosinen 250 

Wasser 5  1. 

Jamaika-Bum  (fein-fein). 

Spiritus 7,75  1,      Jamaika-Bum.    .    .     .    20  1, 

Bumessenz    ....      30  g,      Vanilleessenz  ....      3  g, 

Johannisbrot.    ...      25  Bosinen 25 

Wasser 2,25  1. 

Rum  (fein). 

Spiritus 17,5  1,       Jamaika-Rum   ...  7,5  1, 

Rumessenz    ....       60  g,      Johannisbrot     .    .     .  250  g, 

Rosinen 250           Wasser 5  1. 

2.  Vorscbriften  fQr  Branntwein  und  bittere  Schnapse. 

Curasao,   franzSsischer. 

Cura9ao5l 5  g,      Vanilleessenz    ...      0,5  g, 

Himbeeressenz    ...    0,5  Jamaika-Rum    .    .    .     250 

Spiritus 4,5  1,       Zucker 1000 

Wasser  zu  10  1. 

Gen^vre. 
GenSvreessenz    ...      33  g,      Johannisbrot     .     .    .     100  g, 

Zucker 125  Spiritus 5  1. 

Wasser 5  1. 

Der  eigenthtlmlich  brenzliche  Geschmack  mancher  Gen^vre  wird  durch  einen 
sehr  geringen  Zusatz  von  Holzessig  oder  Birkentheerdl  erreicht. 

Zur  schnellen  Reifung  der  Spirituosen  wird  erfolgreich  der  elektrische  Strom 
angewandt 

3.  LikSre  und  Crimes  sind  mit  atheriscben  Oelen  gemischte, 
spiritu5se  Getranke  von  geringem  Alkobol-,  aber  bohem  Zuckergehalt. 
Man  bereitet  sie  aus  bestem  Spiritus  und  lasst  sie  langere  Zeit  lagern. 

Als  Beispiel  sei  angegeben: 

Chartreuse. 

Melissenol ....      6  Tropfen,      PfeiFerminz6l,  engl.  40  Tropfen, 

AngelikaQl      ...    30        «             Zucker 5  kg, 

Nelkendl    ....      6        ^             Ysop6l 6  Tropfen, 
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Macis5l  .     . 

.    .    6  Tropfen 

p            Spiritus  ....    4  I. 

Zimmtal      . 

.     .    6        . 

Waseer  so  viel  wie 

fdr  10  1  nOthig  ist. 

Chartreuse  wird  entweder  gelb  oder  griin  gefsljrbt. 

Danziger  Goldwasser  nach  Graeger. 

Bittermandeldl    . 

5  Tropfen, 

KalmusSl   ....      8  Tropfen, 

Eummelol .     .     . 

8 

NelkenSl    ....      8 

ZimmtkassiaSl     . 

8 

CitronenSl      ...     15        , 

KorianderSl    .     . 

15 

Orangenschalendl   .     15        , 

Orangenblathen5l 

8 

StemanisSl    ...      3 

Wachholderbeerdl 

6 

Macisdl      ....      8 

Krauseminzdl 

6 

MajoranOl ....      6        „ 

Sassafraeal     .     . 

6 

Eardamomendl  .     .      4        , 

Fencbeiel  .     .     . 

4 

Vanilleessenz                 3  g, 
Zucker 2,5  kg. 

Spiritus      .     .     . 

4  1, 

Wasser  bis  zu  10  1. 

Der  Mischung  werd 

len  Flitter  von  ( 

ichtem  Blattgold  zugesetzt. 

Fresshefe. 

Wird  obergahrige  Hefe  aus  ihrer  Nahrlosung  (Maische  oder 
WUrze)  entfernt,  gewaschen  und  durch  Pressen  von  Wasser  befreit, 
so  erh'alt  man  die  Presshefe  (Pfundhefe). 

Als  Rohmater fallen  ftir  die  Bereitung  der  Maische  dienen  vor- 
zugsweise  Roggen,  dann  Mais  und  seltener  Gerste  sowie  Buchweizen. 

Zur  Verzu  eke  rung  yerwendet  man  fast  ausschliesslich  Darrmalz. 

Bei   der  Fabrikation  hat  man  zwei  Methoden   zu  unterscheiden : 

A.  Die  Maischen  enthalten  die  Treber  (Schalen  etc.);  eine  Liifhmg 
findet  wahrend  der  Gahrung  nicht  statt; 

B.  Die  Maische  ist  treberfrei;  der  Hefe  wird  wahrend  des  Vege- 
tationsprozesses  Luft  zugefUhrt.  Hierdurch  steigt  die  Aus- 
beute  gegenliber  A  von  13  auf  30  ®/o  vom  angewendeten  Schrote. 

A.  Nach  der  Wiener  oder  Schlempemethode  (Possanner 
S.  548)  wird  das  Rohmaterial  zunachst  einer  Vorbehandlung  unter- 
worfen;  dieselbe  besteht  in  der: 

1.  Reinigung  von  Unkrautsamen,  Steinen,  Staub  etc.  durch  Putz- 
maschinen ; 

2.  Zerkleinerung  (Schroten)  durch  Walzenstilhle  und  Mahl- 
gange.  Hieran  schliesst  sich  ein  Aussortiren  der  Htllsen  im  Schrot- 
cylinder. 

Die  Hauptmaische  wird  in  einem  grossen  Bottich  (entsprechend 
wie  oben  ausgefUhrt)  bereitet  und  durch  Zusatz  von  gekochtem  Mais- 
brei  auf  die  geeignete  Temperatur  (ca.  66®)  gebracht.  Ein  Dampfen 
der  Rohmaterialien  findet  nicht  statt,  um  nicht  die  Eiweissstoffe  un- 
gUnstig  zu  beeinflussen,  welche  fUr  den  Vegetationsprozess  der  Hefe 
von  grosser  Bedeutung  sind. 

Die  Eunsthefe  wird  nur  aus  Malz-  und  Roggenschrot  gemaischt, 
24  Stunden  (bei  ca.  50®)  gesauert,  auf  ca.  17®  abgektihlt  und  mit 
Presshefe  oder  gahrender  Kunsthefenmaische  (Mutterhefe)  zur  Gahrung 
angestellt.  Die  gentlgend  reife  Kunsthefe  wird  dann  mit  der  inzwischen 
gektthlten  Hauptmaische  vereint,  mit  Schlempe  versetzt  und  die  FlUssig- 
keit  alsdann  in  die  Gahrbottiche  Ubergepumpt. 

Die  nach  einigen  Stunden  eintretende  Gahrung  kttndigt  sich  durch 
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eine  zarte  Schaumdecke  an;  die  zuerst  niedergesunkenen  Treber  werden 
von  der  Eohlensaure  in  die  Hohe  getrieben  und  bilden  dort  eine  glatte 
Decke,  die  allmablich  von  der  lebhafter  sicb  entwickelnden  Kohlensaure 
zerstort  wird.  Dann  entsteht  ein  leichter  Schaum  mit  wasserigen  Blas- 
chen,  der  schliesslicb  zu  fallen  beginnt.  Dieser  Zeitpunkt  bezeichnet 
die  Reife  der  Hefe  und  es  beginnt  das 

Absch5pfen  des  Hefescbaums.  Der  Scbaum  wird  in  ein 
Reservoir  geleitet,  mit  Wasser  gemischt  und  einer  Sieb  mas  chine  zu- 
gefiihrt,  welche  die  Treber  entfemt.  Alsdann  wird  die  Hefe  gewaschen 
und  in  Filterpressen  zu  Kuchen  vereint.  Wenn  nicht  mehr  Schaum 
an  die  Oberflache  der  FlQssigkeit  treibt  und  auch  die  Nachgahrung 
beendet  ist,  so  wird  die  Maische  dem  Destillationsapparat  zuge- 
filhrt.    100  kg  Schrot  liefern  bei  gutem  Betrieb   28  Liter- >  Alkohol. 

Die  Schlempe  wird  gekUhlt,  von  Trebern  befreit  und  dient 
alsdann  von  Neuem  als  Zusatz  zur  Anstellmaische. 

Die  Treber  werden  verfQttert  (s.  weiter  unten). 

Nach  Durst  (Handbuch  der  Presshef efabrikation ,  Berlin  1888) 
sind  gebrauchliche  Verhaltnisse  des  Malz-  und  Roggenschrotes  in  Haupt- 
und  Hefenmaische  folgende: 


Die  Hauptmaische  enth&lt  Schrot 
von 

Die  Hefemaifiche 
enthalt  von 

Menge  der 
Hefemaische 
in  Prozenten 

der  Haupt- 
maische 

Darrmalz 

Roggen 

Mais 

7o 

Buchweizen 

Darrmalz 

Roggen 

7o        1 

30 

30 

24 

27,5 

33  Vs 

10 

18,4 ') 

13,5 

27 

70 

30 

23 

37,5 

33  V» 

40 

50 

35,5 

55 

40 

48 

35 

33  Vs 

50 

31,6 

45 

1         1 

1 

6 
11  und 
8  Weizen 

50 
60 
44 
50 

50 
75 
50 

1 
50 

50       1 
56 
50       . 

50 
25 
50 

16 
16 
10 
15 

15 

7 
10 

B.  Das  Lufthefeverfahren  (vergl.  ^Alkohol*  [Zeitschr.]  1892. 
234).  Hierbei  hangt  die  Zerkleinerung  der  Rohmaterialien 
davon  ab,  ob  die  Wfirze  von  den  Trebern  durch  Filterpressen 
getrennt  werden  soil  oder  durch  Ablautern,  wie  bei  der  Bierbrauerei. 
Im  letzteren  Fall  zerkleinert  man  die  Httlsen  nur  so  weit,  dass  sie 
nachher  als  Filtermaterial  gebraucht  werden  konnen. 

Vor  dem  Maischen  wird  das  Schrotgemenge  mit  angesauertem 
Wasser  (50  bis  125  ccm  gewohnliche  Salzsaure  pro  50  kg  Schrot) 
macerirt  und  zwar  je  nach  der  Zerkleinerung  des  Rohmaterials  2  bis 
3  Oder  12  bis  U  Stunden. 

Bei  massigem  Gang  des  Rtthrwerkes  bringt  man  sodann  durch 
Zufilhren  von  heissem  Wasser  die  Temperatur  auf  50  bis  53  ^  erreicht 
durch  Zusatz  des  gargekochten  Mais  63  bis  65^'  und  behalt  diese 
Temperatur  1  bis  l'/^  Stunden  bei. 


0  Griinmalz  als  Darrmalz  berechnet. 
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Die  Trennung  der  Wiirze  von  denTrebern  bewirkt  man 
entweder  durch  Filterpressen  oder  durch  Ablautem  in  Bottichen  mit 
Siebbdden  (Lauterbottichen).  Die  zur  Beschleunigung  der  Filtration 
moglichst  gross  zu  wahlenden  Filterpressen  haben  direkte  Dampfleitung, 
nm  sie  vor  dem  Abpressen  der  Treber  sterilisiren  zu  kdnnen;  den  an* 
fangs  trtlb  laufenden  Theil  der  Wtirze  gibt  man  in  den  Apparat  zurtlck. 

DieKtihlung  der  blank  laufenden  Wttrze  auf  24  bis  25  ®  wird 
am  zweckmassigsten  mittelst  BerieselungskUhler  erreicht.  Bei  23  bis 
24  0  findet  in  der  in  Gahrbottiche  ttbergefttllten  WUrze 

Das  Anstellen  der  Wiirze  mit  Presshefe  statt.  Die  Eonzen- 
tration  der  Wtirze  betragt  8,5  bis  10  ^/o  Ball.  Die  Gahrbottiche  mfissen 
einen  yerhaltnissm'dssig  grossen  Fassungsraum  haben,  da  in  Folge  des 
Ltiftens  starke  Schaumentwickelung  stattfindet;  1000  1  Wtirze  erfordem 
1500  bis  1750  1  Bottichraum.  Der  Durchmesser  des  Bottichs  betragt 
ungefahr  zwei  Drittel  der  Hohe.  Auf  dem  Boden  des  Bottichs  befindet 
sich  eine  Etihlschlange  bis  zu  zwei  Dritteln  der  Wtirzeftillung.  Das 
Luftzuftihrungsrohr  mtindet  5  cm  tiber  dem  Boden  in  einen  8-  bis 
12armigen  Vertheilungsstem  mit  seitlich  oder  nach  unten  gerichteten 
Oeffhungen  von  1  mm  Durchmesser. 

Man  beginnt  mit  dem  Anstellen  der  Wtirze  und  dem  ZufQhren 
der  Luft,  sobald  der  Bottich  mit  zwei  Dritteln  der  Wtirze  beschickt 
ist.  Nur  allmahlich  wird  die  Menge  der  zugeftihrten  Luft  gesteigert, 
indem  man  die  Luftzufuhr  durch  Sicherheitsventile  regulirt,  welche  zum 
Ablassen  der  komprimirten  Luft  an  den  Luftzuleitungsr5hren  angeordnet 
sind.  Die  Luft  wird  von  Eompressoren  geliefert,  die  12  bis  13  cbm  per 
Stunde  auf  1000 1  Wtirze  blasen.  Das  Ansaugerohr  des  Eompressors  geht 
durch  das  Dach  ins  Freie;  vor  dem  Eompressor  ist  ein  Luftfilter  eingefUgt. 

In  Folge  des  Ltiftens  und  der  hohen  Anstelltemperatur  tritt  die 
O'ahrung  bald  nach  dem  Anstellen  ein.  EinSchaum  von  durchsichtigen 
kleineren  und  gr5sseren  Blasen  entsteht  auf  der  Oberflache,  der  erst 
opalisirend,  endlich  weiss  und  dicht  wie  Schlagsahne  den  ganzen  Bottich 
ftiUt.  Durch  Etihlen  halt  man  die  Temperatur  wahrend  der  7-  bis 
20sttindigen  Gahrzeit  auf  29  bis  30®.  Die  Dauer  derselben  richtet 
sich  nach  der  Luftzuftihrung,  der  Anstelltemperatur,  der  Menge  der 
Stellhefe  und  der  Beschaifenheit  der  Hefe.  Nach  Delbrtick  soil  es 
moglich  sein,  die  Gahrung  in  7  Stunden  zu  beenden. 

Die  Wtirze  soil  auf  ungefahr  0,2  ®/o  Ball,  vergahren,  nach  dem 
Absetzen  der  Hefe  gemessen. 

Sobald  die  Wtirze  vergohren  und  bei  Verminderung  der  Luft- 
zufuhr mittelst  der  Gahrbottichktihlschlangen  schneU  auf  15  bis  18^ 
abgektihlt  ist,  erfolgt  das  Absetzen  der  Hefe  durch  Ueberpumpen 
in  die  Absetz-  oder  Hefenbassins,  das  sind  flache  Bottiche  von  30  bis 
35  cm  Hohe,  die  mit  Wasserleitung  und  Abzugsvorrichtung  versehen 
sind,  und  von  denen  mehrere  tiber  einander  gestellt  werden. 

Nach  dem  Ablagem  der  Hefe  wird  die  dartiber  stehende  ver- 
gohrene  Wtirze  abgezogen  nnd  nach  dem  Sammelgefass  gebracht,  von 
wo  aus  das  Abbrennen  der  Wtirze  bewirkt  wird. 

Nun  erfolgt  noch  zwei-  bis  dreimaliges  Waschen  des  Boden- 
satzes  und  nach  Abfluss  des  Waschwassers  die  Ueberftihrung  des  Hefe- 
breies  in  ein  Sammelgefass,  welches  mit  der  Speisepumpe  der  Hefen- 
filterpresse  in  Verbindung  steht. 
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Schliesslich  findet  das  Pressen  undFormen  der  Hefe  wie  bei 
dem  alteren  Yerfahren  statt. 

Die  Ausbeute  betragt  bis   zu  30  ^/o   des  angewendeten  Schrotes. 

Eigenschaften.  Die  Presshefe  (Pfiindhefe)  ist  eine  gelblichweisse  Masse 
Ton  obstariigem  Geruch  und  muscheligem  Bruch,  die  sich  nach  dem  Aufrtihren 
in  Wasser  schnell  zu  Boden  setzt.  Aufzubewahren  ist  sie  an  einem  kahlen, 
trockenen,  luftigen  Ort.  Im  Al]gemeinen  soil  sie  m5glichst  frisch  verarbeitet 
werden. 

Ueber  die  Priifung  der  Hefe  durch  Ermittelung  der  von  ihr  aus  Zucker- 
l58ung  entwickelten  Kohlens&ure  (Hey duck's  Yerfahren)  s.  oben.  Eine  andere 
Prfifunesmethode  besteht  darin,  dass  man  unter  dem  Mikroskop  die  Zahl  der  in 
einem  bestimmten  Volumen  Torhandenen  Hefezellen  bestimmt  (Panum,  Petersen, 
Hey  duck,  Z.  f.  d.  Spiritusind.  1880.  1);  gleichzeitig  prttfb  man  auf  Anwesenbeit 
^on  Bakterien  etc. 

YerfSilscht  wird   die  Presshefe  mit  entbitterter  Unterhefe,   St&rke  etc. 

Yerwendung  findet  die  Presshefe  yorzugsweise  in  der  B&ckerei,  Brauerei 
oind  Spiritusbrennerei. 

Literatur.    0.  Durst,  Handbuch  der  Presshefefabrikation.    Berlin  1888. 

Alkoholpr&parate. 
Aether, 

A.  Unter  den  eigentlichen  Aethem  —  alkoholischen  Aethern  —  ver- 
.«teht  man  Yerbindungen,  die  sich  von  den  Alkoholen  durch  Austritt  von  Wasser 
■ableiten,  z.  B. : 


^:oH  =  §^o+H,o. 


Aethylalkohol   Aethyl&ther        Wasser 

Der  Aethyl9,ther  entsteht  also  aus  zwei  MolektQen  Aethylalkohol  und  ent- 
h&lt  zwei  Aethylgruppen.  Man  kann  aber  auch  Aether  darstellen,  welcbe  zwei 
verschiedene  Alkoholradikale  enthalten,  z.  B.  Methylpropyl&ther  (gemischte 
Aether). 

Die  alkoholischen  Aether  sind  KOrper  von  neutralem  Charakter  und  ver- 
•einigen  sich  insbesondere  nicht  mit  SSluren  (Esterbildung) ;  femer  werden  sie  durch 
Halogene  nicht  ozydirt,  sondem  substituirt. 

Nur  das  niedri^ste  Glied  der  Reihe,  der  Methyl&ther  (CHf^i^O,  ist  gas- 
iSrmig ;  die  meisten  smd  fliissig,  die  hochmolekularen  Glieder  bilden  feste  E5rper. 

Yon  tecknischer  Bedeutung ist  vor  alien  derAethylsLther  (Schwefel&ther). 

B.  Als  zusammen^esetzte  Aether,  Ester,  bezeichnet  man  Yer- 
bindungen  salzartiger  Eonstitution,  die  durch  Yereinigung  von  S&uren  und  Alko- 
holen entstehen,  z.  B.: 

C^Hj  .  OH  +  OH  .  NO2  =  CaHsCO  .  NOj)  +  H^O. 

Aethylalkohol    Salpeters&are       Salpetersanre-       Wasser 

athylester 

Man  kann  die  Ester  mit  gleichem  Recht  aus  den  Alkoholen  ableiten,  indem 
man  den  Hydroxylwasserstoff  derselben  durch  ein  SHureradikal  (resp.  den  mit  OH 
yerbundenen  SSlurerest)  ersetzt^  oder  aus  den  S9.uren,  indem  man  deren  Hydroxyl- 
wasserstoff durch  ein  Alkoholradikal  austauscht. 

WaJirend  von  den  einbasischen  S9.uren  nur  neutrale  Ester  existiren,  hat 
man  bei  den  Estem  der  zweibasischen  S&uren  saure  Ester  (Esters&uren) 
und  neutrale  Ester  zu  unterscheiden,  z.  B. 

O2H5  .  OH  +  OH  .  SO2  .  OH  =  C2H5.O.SO2.OH  +  H2O; 

Aethylalkohol        Sohwefels&ure  AethylsdhwefelB&ore      Wasser 

2  C2H5  .  OH  +  OH  .  SOj  .  OH  =  (C2H5)2(S04)  +  2  HjO. 

Aethylalkohol       Schwefels&are         Sohwefelsaoie-        Wasser 

athylester 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  m.  38 
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WSlirend  die  neutralen  Ester  meist  flflssige  Yerbindimgen  von  nentraler 
Reaktion  und  oft  angenehmem  Geruch  sind,  die  bei  relativ  niednger  Temperatar 
sieden  und  in  Wasser  schwer  Idslich  oder  nicht  Idslich  sind,  zeigen  die  sauren 
Ester  saure  Reaktion,  sind  geruchlos,  l5sen  sich  meist  in  Wasser  und  destiUiren 
unter  Zersetzung. 

Es  existiren  sowolil  Ester  anorganischer  als  auch  organischer 
Sa.uren,  die  beide  (als  Frucht&ther)  technische  Bedeutung  besitzen^). 

Alkoholi8che  Aether. 

Die  alkoholischen,  einfachen  Aether  werden  gew5hnlich  durch 
Einwirkung  von  wasserentziehenden  Mittein  auf  Alkohol  dargestellt 
reap,  durch  Zersetzen  von  Esters&uren  mittelst  Alkohole. 

Aethyiather,   gewohnlicher  Aether,   Schwefelather  (CjHj),^ 

Gescbichte  und  Tbeorie.  Der  Aethyiather  war  bereits  den 
Alchymisten  im  13.  Jahrhundert  unter  dem  Namen  Naphta  bekannt  Da  bei 
seiner  Darstellung  Schwefelsaure  benutzt  wurde,  nahm  man  die  Gegenwart  von 
Schwefel  in  ihm  an,  und  erst  Anfang  dieses  Jahrhunderts  bewies  Rose  dessen 
Abwesenheit. 

Die  chemischen  Yorg&nge  bei  seiner  Darstellung  lassen  sich  durch 
folgende  Gleichungen  veranschaulichen : 

a)  C2H5  .  OH  +  H  .  SO4H  =  C2H5(S04H)  +  HjO ; 

Aethylalkohol       Sohwefel-       Aethylschwefel-    Wasser 
sfLare  sanre 

b)  C2H5(S04H)  +  H  .  0  .  C2H5  =  {Oflji)20  +  HaSOi. 

Aethylschwefel-     Aethylalkohol       Aethyiather      Sehwefel- 
aaore  siLure 

Hiemach  findet  theoretisch  mit  einer  bestimmten  Menge  Schwefels&ure  kon- 
tinuirlich  eine  Bildung  von  Aether  statt;  praktisch  muss  indessen  die  Schwefel- 
sfiure  in  Folge  des  Auftretens  7on  Nebenreaktionen  zeitweise  emeuert  werden. 

Darstellung.  Man  erhitzt  ein  Gemenge  von  5  Thin.  Alkohol 
von  90  Vol.-'/o  mit  9  Thin,  konzentrirter  Schwefelsaure  (66  <>  B^.) 
auf  140  ^;  bei  kontinuirlichem  Zufluss  von  Alkohol  destillirt  standig 
Aether  liber.  Ein  geeigneter  Apparat  von  C.  Heckmann  (Berlin)  ist 
in  Fig.  245  abgebildet;  hier  bedeutet  A  ein  Gefass  ftir  Alkohol,  S  ein 
Gefass  mit  Dampfschlange,  das  Schwefelsaure  enthalt,  C  einen  Eilhler; 
a  ist  ein  Hahn  zum  Reguliren  des  Alkoholzuflusses,  b  eine  Vorrichtung 
zum  Beobachten  des  Alkoholzuflusses. 

Wahrend  im  Allgemeinen  der  erhaltene  Bohather  noch  durch 
Rektifiziren  von  Wasser  und  Schwefelsaure  sowie  Schwefliger  Saure  etc. 
zu  befreien  ist,  hat  Soubeiran  einen  Apparat  konstruirt,  der  in  einer 
Operation  reinen  Aether  liefert,  indem  er  in  besonderen  Eondensatoren 
zunachst  Wasser,  dann  Alkohol  verdichtet  und  dann  durch  Kalk  die 
Saure  entfemt;  erst  hierauf  wird  der  Aether  kondensirt.  Der  Apparat 
soil  sich  indessen  praktisch  nicht  bewahrt  haben  (Muspratt  1.  9). 

Bei  alien  Apparaten  ist  zur  Vermeidung  ausserst  gefahrlicher 
Explosionen  insbesondere  darauf  zu  achten,  dass  vom  letzten  Eonden- 
sator  ein  Dunstrohr  alle  nicht  verdichteten  Dampfe  und  Gase  ins  Freie, 
am  besten  ilber  Dach  fortleitet. 

Nach  einem  neuen  Verfahren  von  F.  Eraft  und  A.  Ross  (D.R.P. 
Nr.  69115)  stellt  man  einfache  oder  gemischte  Aether  der  Fett- 

*)  Als  Fettsaureester  des  dreiwerthigen  Alkohols  CsHjCOHJs  =  Glycerin 
sind  oben  die  Fette  behandelt. 
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reihe  mittelst  aromatischer  Sulfosauren  dar.  Zur  Gewinnung  von  ein- 
fachen  Aethem  lasst  man  einen  Alkohol  der  Fettreihe,  am  besten  bei 
einer  Uber  100^  liegenden  Temperatur,  auf  eine  Mono-  oder  Disulfo- 
saure  der  aromatischen  Reihe  einwirken;  im  Destillat  befindet  sich  dann 


lr:M^ 


Fig.  215.    Apparat  zur  Darstellung  yon  Aethylather. 

der   betrefPende  Aether   und  Wasser  neben  unzersetztem  Alkohol.   Die 
Bildung  des  Aethers  verlauft  dabei  nachweislich  in  zwei  Phasen: 

C,a,  .so, .  OH  +  C2H5 .  OH  =  CeHs . so, .  OC,H,  +  HoO ; 
CgH, .  SO, .  OC,H,  +  C,H, .  OH  =  C^H, .  SO, .  OH  +  C^H^  .0 .  C^H^. 

Die  Sulfosaure  kann  immer  wieder  verwendet  werden,  so  dass  sie 
z.  B.  mehr  wie  das  Hundertfache  ihres  Gewichtes  von  Aethylalkohol  in 
Aethylather  Uberzuftlhren  vermag.  Man  kann  natUrlich  auch  zunachst 
den    entsprechenden   Sulfosaureester    durch   Auflosen  des   Sulfochlorids 
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in  einem  Ueberschuss  des  Alkohols  und  Stehenlassen  bei  gewdhnlicher 
Temperatur  darstellen  und  dann  auf  diesen  den  betreffenden  Alkohol 
einwirken  lassen: 

CeHg .  S0,C1  +  C^H, .  OH  =  CeH^ .  SO, .  OC^Hs  +  HCl; 
CgH^  .SO2 .  OC^Hg  +  CX .  OH  =  CgH^ .  SO.OH  +  C.Hj .  0 .  CgHj. 

Dieses  Verfahren  empfiehit  sich  namentlich  fbr  Alkohole  von 
hoherem  Molekulargewicht. 

Um  einen  gemischten  Aether  (z.  B.  Methylpropyl&ther)  zu  ge- 
winnen,  erhitzt  man  eine  Mischung  der  beiden  in  Betracht  kommenden 
Alkohole  (z.  B.  Methylalkohol  und  Propylalkohol)  mit  einer  Sulfosaure. 

EigenschaftexL  Der  Aethyl&iher  ist  eine  leichtbewegliche  Fltunigkeit 
von  SG.  0,72  bei  17,4®,  die  bei  34,9®  aiedet  und  nach  dem  Eretarren  bei  —  129® 
Bchmilzt.  Die  Dampftension  ist  10  Atm.  bei  120  ®.  Die  D&mpfe  sind  schwerer  ale 
Luft.  Der  Flammpankt  liegt  sehr  niediig;  daher  ist  Aether  ein  h5chst  feaer- 
geftbrlicher  E5rper.  Wasser  Idst  ca.  10®/o  Aether;  Aether  ca.  8®/o  Wasser'),  mit 
konzentrirter  Salzs&ure  mischt  sich  Aether.  Zahlreiche  organische  Yerbindungen 
werden  von  ihm  geldst. 

Yerwendnng  findet  der  Aethvl&ther  als  AnHstheticum  und  zur  Be- 
reitong  der  Hoffmann*s  Tropfen^;  femer  zum  Extrahiren  in  der  Farb- 
stoffindustrie  and  als  LGsungsmittel,  insbesondere  zur  Herstelluog  von 
K  oil  odium').  In  Folge  der  bei  seiner  Yerdunstung  entatehenden  ESlte  hat 
man  ihn  zu  E&ltemaschinen  benutzt,  und  auch  zum  Treiben  von  Motoren, 
ahnlich  wie  das  Benzin,  soil  er  dienen. 

Methylather  (CH3),0 

SQmelt  nach  Darstellung  und  Eigenschafben  dem  Aethyl&ther.  Er'ist  gasf^rmig 
und  wird  erst  unter  —  20®  " 


Zusammengesetete  Aether  oder  Ester. 

Gewisse  wohlriechende  Ester  finden  als  Frucht&ther  Yerwendung;  die 
wichtigsten  sind: 

Ester  des  Aethylalkohols. 


Salpetrig8S,ure9ithylester ,   Salpetei^ther, 

Aethylnitrit 

C2H5  .  0(N0). 

AmeiBens&ureS.thylester 

C2H5  .  0  .  (COH). 

Essigs&ure&thylester,  Essigather 

C2H5.  0(02^30). 


Butter89iure9.thyle8ter,    Buttersaure&ther 

C2H5.0(C4H70). 

BenzoSs&ure&thylester 

CjHs.OCC^HjO). 


Ester  des   Amylalkohols. 


Salpetrigs&ureamylester,  Amylnitrit 

CsHtiO.CNO). 

EssigsSiureamylester,  Amylacetat 

CsHiiO.CCjHgO). 


Yalerians&ureamylester 

CgHuO  .  (C5H9O), 

Gaprins&ureamylester 
CsHit .  0(CioH,90). 


Ester  des  Methylalkohols. 
Benzo^&uremethylester,  Niobedl         I    SalicyMuremethylester,  Wintergreendl 
CHs.OCCrHsOi).  I  CH3 .  OCCtHsOs). 


^)  Beim  Zusatz  von  Schwefelkohlenstoff  zu  Aether  erkennt  man  leicht  dessen 
Wassergehalt  an  der  eintretenden  Trtlbung. 

^  In  Mischung  mit  1  bis  3  Yol.  AJkohol. 

^  Nitrocellulose  wird  in  ca.  20  ThLa.  Aethylather  und  1  Thl.  Aethyl- 
alkohol  gel5st. 
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D arstellun g.  Die  Darstellung  der  Ester,  erfolgt  durch  Destination 
des  betreffenden  Alkohols  mit  der  Saure  allein  oder  unter  Zusatz  wasser- 
entziehender  Mittel  (Schwefelsaure).  Sehr  allgemein  destillirt  man 
den  Alkohol  mit  einem  Salz  der  Saure  und  Schwefelsaure.  Manche 
Ester  erhalt  man  auch,  indem  man  eine  Losung  der  Saure  in  Alkohol 
mit  Chlorwasserstoff  sattigt  und  den  Ester  dann  durch  Zusatz  von 
Wasser  abscheidet. 

Ben  zo^s§.ur  erne  thy  tester 

erhalt  man  beim  Destilliren  von  Holzgeist  mit  Benzoesaure  und  Schwefel- 
saure.    Er  wird  als  Niobeol  in  der  Parfttmerie  verwendet. 

Salicylsaur  em  ethyl  ester 

findet  sich  im  Kraut  und  den  Frtichten  von  Gaultheria  procumbens, 
den  Zweigen  von  Betula  lenta  etc.  vor  und  lasst  sich  durch  Destil- 
lation  hieraus  gewinnen.  Er  kommt  als  Gaultheriadl  in  den  Handel. 
Elinstlich  erhalt  man  ihn  in  bequemer  Weise  durch  Destilliren 
von  Methylalkohol  mit  Schwefelsaure  und  Salicylsaure. 

Salpetrigsaureathylester. 

Der  Aether  wurde  bereits  1681  von  Kunkel  entdeckt  und  Sal- 
peternaphta  genannt.  Zur  Darstellung  werden  Alkohol,  Salpeter- 
saure  und  Eupferdrehspahne  in  einer  Retorte  zur  Reaktion  gebracht. 
Schon  in  der  Kalte  destillirt  der  bei  16,4^  siedende  Aether  ttber  und 
wird  in  einer  gut  gekUhlten  Vorlage  aufgefangen. 

Die  Salpetrige  Saure  entwickelt  man  bei  anderen  Verfahren  aus 
Ealiumnitrit  und  Schwefelsaure,  femer  aus  Salpetersaure  und  Starke  etc. 
(vergl.  A.  64.  320;  30-  143;  J.  1851-  514;  1860.  401). 

Nach  einem  in  Amerika  und  England  ttblichen  Verfahren 
(Stinde,  D.  184.  367)  stellt  man  eine  Steinkruke  von  mindestens  60  kg 
Inhalt,  wie  sie  zur  Darstellung  von  Chlorgas  benutzt  wird,  auf  einem 
Dreifuss  so  in  einen  Cylinder  von  Eisenblech,  dass  der  Hals  tlber  den 
Rand  des  Cylinders  hervorsteht.  Der  Raum  zwischen  der  Kruke  und 
den  Cylinderwanden  ist  voUstandig  mit  Matten  oder  sehr  grober  Pack- 
leinwand  auszufUllen.  In  den  unteren  Theil  des  Cylinders  milndet  ein 
Dampfrohr,  wahrend  ein  am  Boden  des  Cylinders  angebrachter  Hahn 
dazu  dient,  das  Eondensationswasser  abzulassen.  Ein  Deckel  von  Eisen- 
blech mit  einem  mittleren  Ausschnitt,  durch  welchen  der  Hals  der  Kjuke 
geht,  verschliesst  den  Cylinder.  Die  Eruke  wird  mit  30  kg  fuselfreiem 
Spiritus  von  90  ^  geftiUt,  zu  welchem  in  kleinen  Antheilen  7,5  kg  rohe 
Salpetersaure  von  36  ®  B^.  gesetzt  werden.  In  den  Hals  der  Eruke  wird 
ein  genau  passendes  Rohr  von  reinem  Zinn  geschoben;  dasselbe  ist 
zweischenkelig  gebogen  und  an  dem  einen  Ende  mit  einem  ringformigen 
Ansatz  versehen,  um  ein  zu  tiefes  Hineingleiten  in  das  Innere  der  Eruke 
zu  verhindem.  Die  Fugen  zwischen  dem  Rohransatz  und  dem  Hals 
der  Eruke  werden  mit  einem  steifen  Brei  von  Leinsamenmehl  und 
heissem  Wasser  verstrichen  und  zur  grosseren  Sicherheit  tlber  diesem 
Eitt  mit  einem  Streifen  nasser  Leinwand  umwickelt.  Das  andere  Ende 
des  Zinnrohres,  welches  hier  die  Stelle  eines  Helmes  der  Destillirblase 
vertritt,  wird  auf  gleiche  Weise  mit  einer  in  einem  grossen  EUhlfass 
liegenden  langen  zinnemen  Schlange  verbunden. 
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Sobald  Alles  vorgerichtet  ist,  lasst  man  anfangs  wenig  Dampf  in 
den  eisernen  Cylinder  stromen,  um  den  Apparat  langsam  anzuwarmen, 
erst  nach  und  nach  steigert  man  den  Dampfstrbm.  Nach  etwa  10  Minuten 
beginnt  die  Destillation;  der  Dampfstrom  wird  gemassigt  und  Sorge 
getragen,  dass  der  Aether  in  einem  ununterbrochenen,  etwa  federkiel- 
dicken  Strahl  Ubergeht.  Sobald  das  Destillat  bei  gleichem  Dampf- 
zutritt  anfangt,  tropfenweise  zu  laufen,  wird  der  Dampfhahn  geschlossen 
und  die  Operation  unterbrochen.  Bei  gutem  Gauge  tritt  dieser  Zeit- 
punkt  nach  6  bis  7  Stunden  ein. 

Die  Eruke  wird  am  folgenden  Tage,  ohne  den  RQckstand  zu  ent- 
fernen,  auf  dieselbe  Weise  beschickt.  Am  dritten  Tage  werden  jedoch 
nur  15  kg  Spiritus  nachgegossen  und  Obergetrieben. 

Die  vereinigten  Destillate  kommen  in  eine  kupfeme  Destillirblase 
mit  doppelten  Wanden,  zwischen  welche  Dampf  gelassen  werden  kann, 
und  werden  mit  trockenem  Kalkhydrat  neutralisirt.  Das  mit  der  Blase 
verbundene  Euhlrohr  besteht  aus  Zinn  und  wird  mit  einem  schnabel- 
artigen  Ansatz  versehen,  der  in  eine  mit  2  kg  Spiritus  halb  angeftlllte 
Flasche  tauoht.  Ein  schwacher  Dampfstrom  reicht  zur  Destillation  aus. 
Das  erste  Destillat  ist  dunkelgelb  und  enthalt  grosse  Mengen  Aldehyd. 
Man  hilte  sich  vor  der  Einathmung  der  Dampfe  desselben,  welche  trotz 
sorgfaltiger  Ktthlung  nur  unvollstandig  zu  verdichten  sind,  und  Be- 
taubung,  Kopfschmerzen,  sowie  Entztlndung  der  Augen  hervorrufen. 
Sobald  das  Destillat  farblos  ist  und  auf  Lackmuspapier  nicht  mehr 
reagirt,  nimmt  man  die  Vorlage  fort  und  ersetzt  sie  durch  einen  grossen 
Ballon,  in  welchem  man  das  ganze  Destillat  sammelt.  Die  Destillation 
muss  schnell  zu  Ende  gefOhrt  werden,  weil  sonst  gefkrbter  Aether 
Ubergeht. 

Ameisens&ureathylester 

wird  durch  Destillation  von  Oxalsaure  mit  Alkohol  bei  Gegenwart  von 
Glycerin  erhalten.  Die  Oxalsaure  spaltet  sich  hierbei  glatt  in  Eohlen- 
s'&ure  und  Ameisensaure. 

Nach  einem  von  Stinde  (D.  181.  402)  angegebenen  Prozess  wird 
Alkohol  mit  Starke,  Braunstein  und  Schwefelsaure  erhitzt;  letztere 
oxydiren  die  Starke  zu  Ameisensaure  und  Eohlensaure. 

Essigsaureathylester 

erh'alt  man  beim  Destilliren  von  Alkohol  mit  Natriumacetat  und 
Schwefelsaure  oder  mit  Essigsaure  und  Schwefelsaure.  Er  wird  arznei- 
lich,  zu  Fruchtathern  und  zur  Darstellung  des  rauchschwachen  Pulvers 
verwendet. 

Buttersaureath|yl  ester 

des  Handels  ist  ein  Gemisch  von  Butters'aureathylester  mit  anderen 
ahnlich  riechenden  und  schmeckenden  Aethem  und  wird  durch  Destil- 
lation von  Alkohol  mit  einfach  rekti&zirter  Buttersaure  ^)  und  Schwefel- 
saure oder  mit  Butterseife  und  Schwefelsaure  erhalten. 


^)  Die  Buttersaure  erhSIt  man  bei  der  Butter8S.ureg3.hrung,  wenn  man  St&rke- 
kleister  oder  zerstampfte  gekochte  Eartoffeln  oder  auch  Zucker  mit  heissem  Wasser 
und  etwas  Weinsaure  versetzt  und  nach  einigen  Tagen  faulendes  Fleisch  oder 
auch  faulenden  E9«e  zusetzt;  femer  auch  saure  abgerahmte  Milch  und  Schlemm- 
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Nach  emer  anderen  Methode  geht  man  vom  Johannisbrot,  den 
Schoten  von  Siliqua  dulcis,  aus,  die  2^/o  Isobuttersaure  und  40 ^/o 
gahrungsfahigen  Zucker  enthalten.  Die  zerkleinerten  Frtlchte  und  Eeme 
werden  nach  Stinde  (D.  182.  408)  unter  Zusatz  von  Schlemmkreide 
der  Gahrung  tiberlassen.  Das  nach  einigen  Wochen  erhaltene  Ealksalz 
der  Buttersaure  wird  mit  Alkohol  und  Schwefelsaure  destillirt. 

BenzoSsfi  urea  thy  lester 

stellt  man  durch  Sattigen  einer  L5sung  von  BenzoSsaure  in  Aethyl- 
alkohol  mit  Chlorwasserstoff  und  Abscheidung  des  Esters  durch  Zusatz 
von  Wasser  dar. 

Salpetrigsaure-  und  Essigsaureamylester 

werden  ahnKch  wie  die  entsprechenden  Aethylester  aus  Amylalkohol 
erhalten  ^). 

Valeriansaureamylester 

stellt  man  durch  Oxydation  des  Gahrungsamylalkohols  mittelst  Kalium- 
bichromat  uad  Schwefelsaure  dar^): 

3C,H„0  +  20,  =  (C,Hi,)0(CAO)  +  C^HioO,  +  3H,0. 

Amylalkohol      Saaerstoff    Yaleriansaoreamylester       Valerians&ure       Wasser 

Die  Reaktion  ist  anfangs  so  lebhaft,  dass  nicht  erhitzt  zu  werden 
braucht;  erst  am  Schluss  destillirt  man.  Um  im  Destillat  die  Saure 
Tom  Ester  zu  trennen,  neutralisirt  man  mit  Soda,  wobei  sich  letzterer 
olig  abscheidet. 

Das  valeriansaure  Natron  liefert  unter  Zusatz  von  Schwefelsaure 
und  Amylalkohol  eine  neue  Portion  des  Esters. 

Caprinsaureamylester 

wird  im  Oemenge  mit  den  Estern  der  Capryl-  und  Caprons^ure 
«rhalten,  wenn  man  die  flUchtigen  Sauren  des  Eokosfettes^)  mit 
Amylalkohol  und  Schwefelsaure  behandelt;  der  olige  Aether  wird  durch 
Waschen  mit  Wasser,  Soda  und  Rektifiziren  gereinigt. 

Er  ist  dem  durch  Destination  von  Wein  erhaltenen  We  in  61 
ahnlich  und  wird  als  Gognacol  zur  kiinstlichen  Darstellung  von 
Oognac  benutzt. 


kreide.  Man  tiberl&sst  die  Masse  an  einem  warmen  Ort  sich  selber  und  ersetzt 
tinter  dmrtlhren  von  Zeit  zu  Zeit  das  verdunstende  Wasser.  Es  bildet  sich  zuerst 
milchsaurer,  dann  buttersaurer  Ealk;  derselbe  wird  in  das  Natronsalz  verwandelt 
and  dieses  mit  Schwefels&ure  zerlegt.  Darch  fraktionirte  Destillation  trennt  man 
die  Butters&ure  von  der  vorhandenen  Essigs&ure  und  Gaprons9,ure. 

^)  Man  stellt  den  Amylalkohol  aus  dem  Fuseldl  des  Eartoffelrohspiritus  dar, 
indem  man  diesen  mit  dem  gleichen  Yolumen  Wasser  mischt  und  die  oben  ab- 
geschiedene  Olige  Schicht  erst  bei  125  bis  140  ^  dann  bei  180  bis  135^  rektifizirt.  Es 
gibt  zwei  isomere  G&hrungsamylalkohole  (ausser  vier  anderen  Isomeren),  die  sich 
aber  nur  durch  ihr  Yerhalten  gegen  den  polarisirten  Lichtstrahl  unterscheiden ; 
zu  trennen  sind  sie  unter  der  rerschiedenen  Ldslichkeit  der  8.therschwefelsauren 
Barytsalze.    Yer^l.  auch  S.  561. 

^)  Yalerians&ure  erhUlt  man  ausser  bei  obigem  Prozess  auch  durch 
Oxydation  des  Amylalkohols  mit  Ealiumpermanganat. 

')  Erhalten  durch  Yerseifen  des  Fettes,  Zerlegen  der  Seife  mit  Schwefel- 
s&ure und  Destilliren  mit  Wasserdampf.  Yergl.  auch  A.  157.  264;  B.  6.  1183. 
Die  Oaprins3,ure  hat  Buisine  aus  Wollschweiss  erhalten  (W.J.  1887.  674). 


600  Alkoholprftparate. 

Verwendung  finden  die  erw3.hnten  Ester,  nach  dem  Lbsen  in  Alkohol 
in  der  Fabrikation  der  Spiritnosen,  in  der  Parfiimerie  nnd  der  Eonditorei; 
h&ufig  setzt  man  ihnen  noch  etwas  Chloroform  zu. 

Zur  kilnstlichen  Rumdarstellung  dient  besonders  Salpeters&nre-  nnd 
AmeisensHnre&thyl  ester. 

Die  Zusammensetzung  der  aus  den  Estem  bereiteten  Frncht&ther  isfc 
folgende : 

Ananasftther. 

Amyl&ther,  baldriansanrer  180  g,  BatterS,ther  30  g,  Spiritns  840  g. 

Apfel&ther. 
AmylBitber ,  baldriansanrer   100  g ,   Salpeter&ther  50  g ,   Essi^ther   50  g, 
Aldehyd  7,5  g,  Spiritus  792,5  g. 

Aprikosen&ther  nach  Hoffmann. 
Amyl&ther,  buttersanrer  190  g,  BittermandelOl  85  g,  Spiritus  775  g. 

Birnen&ther. 
Amyla,tber,   essigsaurer  200  g»  Salpeter&tber  100  g,  Essig&ther  50  g,   Spi- 
ritus 650  g. 

Erdbeer&ther,  engliacher  nach  Hoffmann. 

Amyl&ther,  ameisensaurer  9  g,  Amylather,  buttersaurer  9  g,  tssig&ther  13  g, 
Amyl&ther,  baldriansanrer  18  g,  Amyl&ther,  essigsaurer  27  g,  veilchenessenz  9  g, 
Spiritus  915  g. 

HimbeerBither. 

BimenSither  60  g,  Chloroform  16  g,  Ro8en5l  6  Tropfen,  PortugalSl  2  Tropfen^ 
Essi^ther  8  g,  Veilchenbltlthenessenz  100  g,  CitronenSl  2  Tropfen,  Himbeerspiritus 
600  g,  Spiritus  216  g. 

EirschBither,  englischer  nach  Hoffmann. 

Amyl&ther,  essigsaurer  15  g,  Bittermandel5l  10  g,  Pomeranzen5l,  siisses  1  gr 
Zimmtdl  2g,  Amyl&ther,  buttersaurer  8  g,  Citronenm  2  g,  Nelkendl  2  g,  Spiri- 
tus 960  g. 

Pfirsich9,ther,  englischer  nach  Hoffmann. 

AmylHther,  baldriansaurer  100  g,  Essig&ther  20  g,  Amylather,  buttersanrer 
100  g,  Bittermandel5l  10  g,  Spiritus  770  g. 

Halogenderirate. 

Chloroform  CHCI3 

wurde  1831  vonLiebig  und  von  Soubeiran  dargestellt  und  von  Simpson  1848 
als  AnB.stheticum  eingeftthrt. 

Darstellung.  a)  Man  erwarmt  Alkohol  mit  Chlorkalkl5sung* 
Nach  Gtlnther  entsteht  hierbei  zunachst  durch  Oxydation  des  Alkohol& 
Eohlensaure,  welche  IJnterchlorigsaure  aus  dem  Chlorkalk  freimacht^ 
in  weiterem  Yerlauf  entsteht  Aldehyd  und  Chloral  (s.  unten),  das  durch 
Aetzkalk  in  Chloroform  zerlegt  wird  (vergl.  auch  Jodoform). 

In  der  Technik  verwendet  man  zum  Erhitzen  des  Alkohols  mit 
Chlorkalk  eiseme  Gefasse  von  1,40  m  Hohe  und  2,00  m  Durchmesserr 
die  mit  einem  Rtlhrwerk,  einem  Mannloch  zum  EinfQllen  des  Chlor- 
kalkes,  sowie  mit  Einleitungsrohren  flir  Dampf  und  fOr  Wasser  ver- 
sehen  sind.  Am  oberen  Rande  des  Entwicklers  befindet  sich  eine 
durchlochte  Bleirohre,  die  mit  der  Wasserleifcung  in  Verbindung  steht. 
Eine  Rohre  mit  starkem  Qefall  leitet  die  entwickelten  Dampfe  in  deD 
Ktthler. 
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Chlorkalk  mit  20  bis  22  ^/o  wirksamen  Chlor  gibt  die  beste  Aus* 
beute;  niedriggradiger  Chlorkalk  gibt  eine  schlechte  Ausbeute,  weil 
nicht  genug  unterchlorige  Saure  vorhanden  ist;  mit  li5hergradigem 
Chlorkalk  erhitzt  sich  die  Mischung  zu  stark,  wodurch  die  Ausbeute 
auch  geringer  wird.  Am  zweckmassigsten  nimmt  man  auf  4  Thle. 
Chlorkalk  3  Thle.  Alkohol  von  96 «  Tr.  und  13  Thle.  Wasser.  Mit 
vier  Entwicklem,  welche  je  mit  400  kg  Chlorkalk,  300  kg  Weingeist 
und  1300  1  Wasser  beschickt  sind,  erreicht  man  eine  Tagesproduktion 
von  125  kg  Chloroform. 

Bei  Beginn  der  Arbeit  leitet  man  erst  den  Alkohol  in  den  Apparat, 
dann  das  Wasser  und  fiSgt  schUesslich  bei  ununterbrochenem  Gang  des 
Rflhrwerkes  den  Chlorkalk  hinzu.  Sodann  wird  luftdicht  verschlossen  und 
mit  Dampf  erwarmt;  derselbe  wird  abgestellt,  sobald  das  Thermometer 
40®  zeigt.  Das  Rtthrwerk  bleibt  noch  im  Gauge,  bis  45®  erreicht 
sind.  Die  Temperatur  steigt  langsam,  und  bei  60®  hat  die  Reaktion 
ihren  Hohepunkt  erreicht.  Etwaiges  Hdhersteigen  der  Temperatur  ist 
durch  kaltes  Wasser  zu  verhindern,  welches  man  aus  der  oben  erwahnten 
Bleirohre  Ober  den  Apparat  str5men  lasst.  In  dem  Leitungsrohr  be- 
findet  sich  zwischen  der  Vorlage  und  dem  KilhlschifiF  eine  GlasrShre, 
in  welcher  man  bei  eingetretener  Reaktion  einen  feinen  Regen  von 
Chloroform,  Alkohol  und  Wasser  hindurchsprllhen  sieht.  Die  mit  Chloro- 
formdampf  gesattigte  Luft,  die  jetzt  aus  den  Apparaten  dringt,  lasst 
man  eine  Waschflasche  mit  Wasser  passiren,  ehe  sie  in  das  Freie  ge- 
langt.  Nach  ungefahr  1  Minute  ist  dieses  heftige  „Blasen**  voriiber 
und  das  Chloroform  fangt  an  zu  laufen.  Sind  aus  jedem  Apparat  un- 
gefahr 30  kg  abdestillirt,  so  setzt  man  das  Rtthrwerk  wieder  in  Gang. 
Sobald  sich  im  Destillat  kein  Chloroform  mehr  als  schwere  Schicht 
niederschlagt,  werden  die  zum  Auffangen  des  Destillates  dienenden 
Blechkannen  gewechselt  und  das  jetzt  folgende  Destillat,  mit  Chloroform 
gesattigter  Alkohol,  so  lange  aufgefangen,  wie  sich  noch  Chloroform 
nach  Schtttteln  mit  Wasser  ausscheidet.  Bleibt  das  Destillat  nach  dem 
Schtitteln  mit  Wasser  klar,  enthalt  es  also  kein  Chloroform  mehr,  so  fangt 
man  es  in  besonderen  Gefassen  auf,  bis  es  nur  noch  3®  Tr.  zeigt;  als- 
dann  beendet  man  die  Destination  und  entfemt  die  Kalkbrtthe  durch 
eine  OefFnung  nahe  am  Boden  des  Entwicklers. 

Der  besonders  aufgefangene  stark  verdtinnte  Weingeist  wird  wieder 
in  den  Entwickler  gepumpt,  mit  so  viel  Alkohol  und  Chlorkalklosung 
versetzt,  dass  die  Charge  die  gleiche  wie  bei  Beginn  des  Betriebes  ist, 
und  hierauf  der  Prozess  wiederholt  (Wagner's  Handbuch). 

Chloralchloroform  kommt  als  ein  reines  Produkt  in  den 
Handel,  das  durch  Destination  von  Chloralhydrat  mit  Aetznatronlauge 
erhalten  ist: 

C.CI3.COH  +  NaOH  =  CHCI3  +  NaHCO, 

Chloral  Natron  Chloroform     ameisensaares 

Natron. 

Chloroform-Pictet  ist  ein  sehr  reines  Praparat,  das  durch 
Gefrierenlassen  des  Chloroforms  bei  ca.  —  75  ®  erhalten  wird. 

Von    anderen  Fabrikationsmethoden   sind  erwahnenswerth : 
a)  Man  erwarmt  Aceton  oder  besser  das  aus  rohem  Calciumacetat 
durch  trockene  Destination  erhaltene  Gemenge  mit  Chlorkalk  (D.R.P. 
Nr.  36514  fUr  Michaelis  &  Mayer). 
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P)  Man  elektroljsirt  eine  alkoholische  L5sung  von  Ghlornatrium 
(D.R.P.  Nr.  29711  fUr  Chemische  Fabrik  auf  Aktien  vorm. 
Schering). 

Eigenschaften.  Farblose  Fliissigkeit  von  eigenthiimlich  stlsslicbem  Ge- 
ruch  und  Geschmack.    Das  spezifische  Gewicht  ist  1,527;  der  Siedepunkt  61,2. 

■  Es  wird  als  Anastheticum,  als  LSsungsmittel  und   in  der  Farbstoffindnstrie 
benutzt. 

PrtLfung  s.  Pbarmacopoea  Germanica.  Nach  Ramsay  ist  die  ge^brlicbste 
Verunreini^ang  des  Chloroforms  Carbonylcblorid;  eine  geringe  Menge  des- 
selben  bedingt  nach  ibm  die  bei  Chloroformnarkosen  konstatirten  Vergiftungsf&lle. 

Chloral  CCI3.COH;  Chloralhydrat  CCl^CHCOH),. 

Durch  Einwirkung  von  Chlor  auf  absoluten  Alkohol  hat  Liebig 
Chloral  dargestellt.  Liebreich  hat  1869  das  Chloralhydrat  ah  Hyp- 
no  ti  cum  eingeftihrt. 

Zur  technischen  Gewinnung  leitet  man  in  Feinsprit  von  96  bis 
97  Vol.-^/o  mehrere  Tage  einen  Strom  Chlor  ein  und  ^ngt  die  ent- 
wickelte  Salzsaure  in  besonderen  Gefassen  auf.  60  bis  70  kg  Alkohol 
werden  innerhalb  12  bis  14  Tagen  chlorirt.  Das  Beaktionsprodukt 
bestehend  aus  Chloralhydrat,  Chloralalkoholat  [CCl^CHCOC^Hg) J ,  Tri- 
chloracetal  [CCI3 .  CH(OC2H5)2]  und  Chlorathyl,  wird  mit  Schwefelsaure 
am  RUckflussktlhler  erhitzt,  so  lange  noch  Salzsaure  entweicht,  und 
dann  Chloral  abdestillirt,  das  durch  Rektifiziren  gereinigt  wird. 

Beim  Mischen  mit  12,2  ^/o  Wasser  erstarrt  die  Fliissigkeit  zu 
Chloralhydrat. 

Eigenschaften.  Chloral  |ist  eine  5lige,  eigenthiimlich  scharf  riechende 
Fliissigkeit  vom  Siedepunkt  94°. 

Es  bildet  mit  Wasser,  S&uren,  Alkobolen  etc.  Eondensationsprodukte  unter 
Wasseraustritt.  Beim  13.ngeren  Anfbewahren  geht  es  in  das  feste  Metacfaloral 
fiber,  das  bei  hdherer  Temperatur  wieder  in  Chloral  Qbergeht. 

Chloralhydrat  bildet  leicht  losliche  Erystalle  vom  Schmelzpunkt  48^. 

Chlorathyl  C^H^Cl;  Bromathyl  G^R^Br;  Jodathyl  C^HgJ 

werden  durch  Destination  von  Alkohol  mit  Schwefelsaure  und  Koch- 
salz  resp.  Bromkalium  gewonnen.  Jodathyl  erhalt  man  am  besten 
durch  Eintragen  von  Jod  in  Alkohol,  der  rothen  Phosphor  enthalt.  Ent- 
sprechend  lasst  sich  Bromathyl  gewinnen. 

Verwendung  finden  diese  Praparate  in  der  Farbstofftechnik  und  in  der 
Medizin. 

Jodoform  CHJg 

ist  1822  von  Serullas  dargestellt  worden.  Man  erhalt  es  durch  Er- 
warmen  von  Alkohol  mit  Jod  und  Alkali  oder  Alkalikarbonat : 

C2H5.OH  +  8  J  +  6K0H  =  CHJ,  +  KHCO,  +  5KJ  +  5H,0. 

Alkohol  Jod  Kali  Jodoform    ameisensanres      Jod-  Wasser 

Kali  kaUom 

Bei  Anwendung  von  Soda  verlauft  nach  G Anther  (A.  P.  1887.  373) 
der  Prozess  wie  folgt: 

Na^COg  +  2  J  +  H^O  =  HJO  +  NaJ  +  NaHCOj; 
C^H,  .OH  +  HJO  =  C^H.O  +  HJ  +  H^O; 
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HJ  +  HJO  =  2J  +  H20; 

CgH^O  +  6  J  +  3HJ0  =  CJaCCOH)  +  6  J  +  3H,0 ; 

CJ3COH  +  NaHC03  =  CHJ3  +  HCO.Na  +  CO^. 

Femer  entsteht  bei  der  Elektrolyse  einer  alkoholischen  Jod- 
losung  Jodoform. 

Suillot  versetzt  eine  LSsung  von  50  Thin.  Jodkalium,  6  Thin. 
Ace  ton   und  2  Thin.  Natron  in  1  bis  2  1  Wasser   mit  Natriumhypo- 
chloritlosung  und  erhalt  fast  theoretische  Ausbeute  an  Jodoform: 
COCCHa)^  +  3NaJ0 ")  =  CHJ3  +  C,H3Na02  +  2NaOH. 

Eigenschaften.  Gelbe  Tafeln,  die  bei  119°  schmelzen  und  sich  mit 
Wasserdampf  verflachtigen. 

Als  Antisepticum  von  grosser  Bedeutung. 

Enallquecksilber   und   Enallsilber 

werden  aus  Quecksilber  resp.  Silber  dargestellt,  indem  man  eine  Losung 
des  Metalls  in  Salpetersaure  (SG.  1,345)  in  90  ^/oigen  Alkohol  vor- 
sichtig  eingiesst.  Der  erhaltene  weisse  Niederschlag,  HgC^NgOj  +  H^O, 
wird  abfiltrirt,  gewaschen  und  vorsichtig  getrocknet. 

Das  Knallsilber  ist  ezplosiver  als  das  Enallquecksilber. 
Man  verwendet  letzteres  zum  FtLllen  der  ZUndhiitchen. 

Essig.') 

Geschichte  und  Vorkommen.  Die  Herstellung  von  Essig  durch  Ver- 
g^iren  von  Traubensaft  und  anderen  Frucht83.ften  war  bereits  im  fruhesten  Alter- 
thum  bekannt.  Die  Alchymisten  konzentrirten  ihn  durch  Destination;  Stahl  ge- 
wann  bereits  1723  durch  Gefrierenlassen ,  Neutralisiren  der  erhaltenen  Krystalle 
mit  Pottasche  und  Destilliren  des  erhaltenen  Ealiumsalzes  mit  Schwefelsaure 
nahezu  reine  Essigs&ure.  Die  v5llig  reine  S3.ure  wurde  zuerst  1788  von  Lowitz 
durch  wiederholte  Krystallisation  und  Destination  erhalten.  Dass  bei  der  trockenen 
Destillation  von  Holz,  Zucker  etc.  Essigs3.ure  entsteht,  war  ebenfalls  bereits  den 
Alchymisten  bekannt,  doch  unterschied  man  noch  bis  zum  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  die  brenzliche  EssigsS^ure  aus  Holz  von  der  brenzlichen 
Schleims&ure  aus  anderen  or^anischen  Stoffen. 

Die  EssigsS^ure  kommt  in  Form  ihrer  Salze  in  PflanzensS,ften,  im  Schweiss, 
in  den  Muskeln,  femer  in  Exkrementen  etc.  vor.  In  gHhrenden  und  faulenden  Stoifen 
ist  sie  fast  im  freien  Zustand  stets  enthalten. 

Darstellnng. 

1.  Durch  VerdUnnen  der  reinen  Essigsaure  ^),  die  aus  den 
bei  der  Holzdestillation  erhaltenen  Rohprodukten  gewonnen  wird 
(s.  S.  214),  kann  man  Essig  bereiten. 

2.  Man  tlberlasst  alkoholhaltige  FlUssigkeiten  einem  Qahrungs- 
prozess,  bei  welchem  unter  Vermittelung  von  Mikroorganismen  (Bak- 
terien),  die  gewohnlich  unter  dem  Namen  Mycoderma  aceti  zu- 
sammengefasst  werden,  eine  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essigsaure 
stattfindet*): 


^)  Aus  KJ  und  NaClO. 

*)  Ueber  Essigsaure  s.  S.  214. 

^)  Essigessenz,  d.  i.  80  ^/oige  Essigsaure,  wird  mit  ca.  24  Thin.  Wasser  versetzt. 

*)  Anderweitige  Yerfahren  s.  unten.    Hansen  zeigte  1879,  dass  mindestens 
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2  C,HbO  +  0,  =  2  C^O  +  2H,0; 

Alkohol     Sauerstoff     Aldehyd  Wasser 

2C,H^0  +  Oj  =  2C,H^0,  +  2H,0. 

Aldehyd     Sauerstoff    Essigs&are  Wasser 

Hiemach  entstehen  aus  46  kg  absolut  reinem  Aethylalkohol  und 
32  kg  reinem  Sauerstoff  resp.  107  cbm  Luft:  60  kg  absolut  reine  Essig- 
saure. 

Die  Rohmateri  alien  zur  Essigbereitung  sind :  a)  Wein; 
b)  Branntwein  (mit  weniger  als  10  ^/o  Alkohol) ;  c)  Bier  etc.  (ungehopfte 
Wiirze);  d)  Zuckerrtlben. 

Man  unterscheidet,  je  nachdem  man  die  alkoholhaltige  Fltissigkeit 
in  Fassern  gelagert  der  Sauerung  tiberlasst  oder  mit  sehr  grosser  Ober- 
flache  der  Luft  aussetzt,  das  altere,  langsame  Yerfahren,  das  nur 
wenig  benutzt  wird,  und  die  Schnellessigfabrikation. 

Die  Essigsaurebakterien  entwickeln  sich  in  geeigneten  Losungen, 
die  ca.  2  *^/o  Alkohol,  1  ®/o  Essigsaure  und  0,01  ®/o  von  Phosphaten  des 
Ammoniums,  Ealiums  und  Magnesiums  enthalten,  mit  ausserordent- 
licher  Schnelligkeit,  wenn  die  Temperatur  ca.  20  bis  35®  betragt  und 
Luft  frei  zutreten  kann.  Sie  bilden  an  der  Oberflache  der  Fltissigkeit 
eine  schimmelartige  Decke  (Essigkahm),  unter  welcher  die  Sauerung 
stattfindet ;  die  gebildete  Essigsaure  sinkt  zu  Boden  und  neuer  Alkohol 
kann  oxydirt  werden. 

Wenn  der  vorhandene  Alkohol  in  Essigsaure  verwandelt  worden 
ist,  so  treten  weitergehende  Zersetzungen  ein  und  die  Essigsaure  wird 
zu  Eohlensaure  und  Wasser  oxydirt:  der  Essig  steht  ab,  er  wird 
schal.  Durch  standige  ZufQhrung  der  geeigneten  Menge  Alkohol 
lasst  sich  diese  Erscheinung  vermeiden. 

Hinderlich  ftir  die  Entwickelung  des  Bacillus  aceticus 
sind  die  Essigalchen  (Leptodera  oxophila  resp.  Anguillula 
aceti),  zu  den  Nematoden  gehorende  Wtirmer,  welche  an  den  Wanden 
des  Essigbilders  leben  ^)  und  bemtiht  sind,  die  essigbildende  Mycoderma- 
schicht  in  Lappen  zu  zersprengen  und  zu  versenken,  damit  ihnen  nicht 
der  Zutritt  der  Luft  abgeschnitten  wird. 

Ist  die  Mycodermaschicht  unter  den  Spiegel  der  Fltissigkeit  ge- 
sunken,  so  hQrt  die  Essigbildung  auf  und  beginnt  erst  von  Neuem, 
wenn  sich  eine  neue  Schicht  gebUdet  hat. 

Die  zu  Boden  gesunkene,  gallertartig  aufgequoUene  Mycoderma- 
schicht wird  Essigmutter  genannt. 

Weiterhin  wird  die  Essigbildung  durch  brenzliche  und  empyreu- 
matische  Stoffe,  etwa  Holzessig,  gehemmt;  femer  durch  wenig  schwef- 
lige  Saure,  Karbolsaure  und  andere  antiseptische  Stoffe.  Gleichfalls 
halt  eine  Temperatur  von  45  ®  die  Sauerung  auf ;  auch  direktes  Sonnen- 
licht  ist  schadlich. 

Der  Prozess  der  Essigbildung  beim  Lagern  von  verdtinnten  alko- 
holhaltigen  Fltissigkeiten  (alteres,  langsames  Orl^ansverfahren)  ist  mit 
Sicherheit  auf  den  Vegetationsprozess   des  Bacillus  aceticus  zurttckzu- 


zwei  Bakterienspezies  bei   der  Essigsaurebildang  eine  RoUe   spielen:   Bacterinm 
aceti  und  Bacterium  Pasteurianum. 

')  Bei    der    Schnellessigfabrikation    siedeln   sie  sich   z^schen   den  Hobel- 
spahnen  an. 
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ftthren.  Schwieriger  ist  die  Erklarung  der  Vorgange  bei  der  Schnell- 
essigf abrikation ,  bei  welcher  die  alkoholhaltige  Flilssigkeit  in  sehr 
grosser  Oberflache,  auf  Hobelspahnen  vertheilt,  der  Einwirkung  der 
Luft  ausgesetzt  wird.  FUr  einen  rein  chemiscfaen  Prozess  bei  der 
Essigbildung  spricht  es,  dass  dieselbe  bei  Anwendung  yon  nur  Wasser, 
Essigsaure  und  Alkobol  ohne  Zusatz  von  Nahrsalzen  (s.  oben)  eintritt 
und  dass  die  Hobelspahne  in  den  Essigbildem  nur  geringe  Mengen  Bak- 
terien  enthalten.  Dagegen  spricht  ftir  die  Mitwirkung  von  Bakterien, 
dass  antiseptische  Stoffe  die  Essigbildung  aufhalten  und  beim  Einscfaalten 
eines  neuen  Essigbilders  in  den  Betrieb  mehrere  Tage  vergehen,  bis 
derselbe  Essig  liefert. 

Steinmetz  (Ch.  Z.  1892.  1723)  stellt  ftlr  die  Gahrungserschei- 
nungen  bei  der  SchneUessigf abrikation  folgende  Satze  auf: 

Die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essig  bewirken  in  den  Essig- 
bildem yerschiedene  Spezies  des  Essigferments,  deren  Eigenart  durch 
den  Sauregehalt  des  Essigs  bedingt  wird. 

Diejenigen  Spezies,  die  hoherprozentigen  Essig  produziren,  ent- 
wickeln  sich  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen  langsamer  als  solcbe, 
die  Essig  von  niederem  Prozentgehalt  erzeugen. 

Je  hoher  der  Sauregehalt  des  zu  produzirenden  Essigs  ist,  um  so 
grSsser  ist  der  NahrstofiPbedarf  der  Fermentorganismen. 

Die  Lebensfahigkeit  der  Fermentorganismen  erlischt,  wenn  der 
Sauregehalt  im  Essigbilder  ttber  14  ^^Jo  steigt. 

1.  Das  altere  Verfahren  eignet  sich  hauptsachlich  zur  Fabri- 
kation  von  Weinessig  und  wird  in  Orleans  noch  in  grdsserem 
Massstabe  betrieben.  Zur  Essigbildung  dienen  eichene  Fasser  von 
200  bis  4001  Inhalt,  welche  oben  mit  zwei  L5chern  versehen  sind; 
ein  grosses  dient  zum  EinfUllen  des  Weines  und  zum  Abziehen  des 
fertigen  Essigs,  ein  kleineres  Loch  ftir  den  Aus-  und  Eintritt  der  Luft 
beim  Ftlllen  und  Leeren.  Die  Fasser  lagern  auf  holzemen  Rahmen, 
die  durch  40  bis  45  cm  hohe  Pfeiler  gestUtzt  werden.  Die  im  Freien 
reihenweis  neben  einander  gelegten  Fasser  bilden  das  Essigfeld.  Da 
die  Essigbildung  bei  einer  Temperatur  unter  15^  ausserst  langsam  vor 
sich  geht,  muss  der  Betrieb  im  Winter  unterbrochen  werden.  Qrossere 
Fabr&en  arbeiten  daher  meist  in  niedrigen  geschlossenen,  gut  ventilirten 
Raumen,  in  welchen  die  ftlr  die  Essigbildung  vortheilhafteste  Tem- 
peratur von  25  bis  30^  stets  gleichmassig  inne  zu  halten  ist.  Die 
benutzten  Oefen  strahlen  die  Warme  langsam  aus  und  bef5rdern  die 
Ventilation;  noch  zweckmassiger  sind  gemauerte  ZUge,  welche  von  der 
Feuerung  eines     Dampfkessels  durchstrichen  werden. 

Bei  Beginn  der  Essigfabrikation  wird  jedes  Fass  zum  dritten  Theil 
mit  starkem  Essig  geftillt,  welcher  das  Ferment  enthalt.  Hierauf 
giesst  man  10  1  Wein  hinzu,  der  nothigenfalls  vorher  in  einem 
Bottich  mit  Buchenholzspahnen  geklart  wurde.  Nur  mit  vollkommen 
klarem  Wein  lasst  sich  eine  gttnstige  Essigbildung  erzielen.  Nach 
8  Tagen  ist  der  Wein  zu  Essig  geworden,  worauf  man  wieder  10  1 
Wein  zugiesstf  die  sich  in  derselben  Zeit  in  Essig  verwandeln.  Mit  dem 
Zugiessen  und  Sauerwerdenlassen  des  Weines  wird  so  lange  fortgefahren, 
bis  die  Fasser  ungefahr  zur  Halfte  gefUUt  sind.  Dann  zieht  man  V^ 
des  Fasses  oder  auch  nur  40  1  ab.  Hierauf  werden  wieder  10  1  Wein 
hinzugegossen  und  der  Gahrungsprozess  b^eginnt  von  Neuem.    Der  Essig 
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wird  stets  abgezogen,  wenn  das  Fass  zur  Halffce  yoII  ist;  zugefUUt  dtbrfen 
nur  alle  8  Tage  je  10  1  werden,  wenn  die  Essigbildung  gut  von  Statten 
gehen  soil. 

Zur  PrUfung  des  Sauerungsprozesses  taucht  man  einen  weissen 
gebogenen  Stab  in  die  Oeffnung  des  Fasses.  Bedeckt  sich  derselbe 
beim  Herausziehen  mit  weissem  Schaum,  Essigblume  genannt,  so  ist 
der  Essig  fertig.  Ist  der  Schaum  noch  roth,  so  ist  die  Qahrung  trage 
und  muss  durch  Steigerung  der  Temperatur  oder  HinzufQgen  einer 
Portion  starkeren  Weines  beschleunigt  werden.  Hilft  dieses  nicht,  so 
muss  das  Fass  geleert  und  von  Neuem  mit  starkem,  heissem  Essig 
gefttllt  werden.  Nach  Pasteur  wird  diese  Stockung  der  Qahrung  von 
den  Essigalchen  verursacht. 

SoUte  der  fertige  Essig  trilbe  sein,  was  bei  der  Verwendung  schwachen 
Weines  haufig  stattfindet;  so  wird  er  wie  ein  trtiber  Wein  vor  dem 
Einftillen  auf  die  Lagerfasser  geklart. 

Die  Fasser   entwickeln   bei  fortwahrendem   Betrieb  jahrlich   noch 


Fig.  246.    Biniichtung  einer  Essigfabrik  in  Orleans. 


einmal  so  viel  Essig  als  ihr  Rauminhalt  betragt;  sie  bleiben  ungefahr 
25  Jahre  brauchbar,  mflssen  jedoch  alle  6  bis  8  Jahre  vom  Ansatz 
des  Weinsteins  und  der  Essigmutter  befreit  werden. 

Fig.  246  zeigt  die  Einrichtung  einer  Essigfabrik  in  Orleans. 

Die  Thiir  A  fiihrt  zu  dem  im  Erdgescboss  gelegenen  Raum  B,  in  dem  sich 
der  El3.rbottich  R'  ftir  den  fertigen  Essig  befindet.  Die  WBude  besteben  ans 
schlecbten  W^rmeleitem,  am  besten  Ziegelsieinen,  und  sind  innen  noch  mit  ge- 
strichenen  Brettem  bekleidet.  Ventilatoren  oder  verscbliessbare  Oefi&iangen  be- 
wirken  den  Luftwecheel.  In  dem  Lagerraum  0  wird  eine  gleichm&ssige  Temperatur 
von  30°  durch  den  Ofen  X  hergestellt.  Der  Bottich  R  dient  zum  El&ren  der 
Weine  7or  der  Verwandlung  in  Essig.  Der  Bottich  ist  mit  feinen  50  bis  60  cm 
langen  Buchenholzspahnen  gefiillt,  die  vor  dem  ersten  Gebrauch  mehrere  Tage  im 
Wasser  liegen  miissen  und  dann  noch  mit  heissem  Essig  getf&nkt  werden.  Man 
biiiht  auch  die  neuen  Fg^ser,  die  zur  Essigbildung  dienen  soUen,  erst  mit  kochendem 
Wasser  und  dann  mit  heissem  Essig.  Die  Fgaser  liegen  30  cm  vom  Boden  aaf 
gemauerten  Pfeilem  in  mehreren  Reihen  ttber  einander.  Vorrathsfftsser  ftlr  Wein 
und  Essig,  Eimer,  Kriige,  hSlzeme  oder  irdene  Trichter,  Thermometer,  Heber 
aus  Glas  oder  Steingut  vervollstandigen  das  Inventar  der  Essigfabrik. 

Die  oben  beschriebene  Orleans  me  thode  ist  von  Pasteur  ver- 
bessert  word  en.  Der  Essigpilz  wird  auf  Wasser  ausgesat,  welches  mit 
2%  Alkohol,  1^/0  Essig  und  0,OP/o  phosphorsauren  Alkalien  und  Erden 
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gemischt  ist^).  Das  Pflanzchen  bedeckt  in  kurzer  Zeit  die  Oberflache 
und  sauert  den  Alkohol  an.  1st  die  Halfte  des  Alkobols  zu  Essig  ge- 
worden,  so  wird  taglicb  in  kleinen  Mengen  Alkohol,  Wein  oder  Bier 
mit  Alkohol  zugefQgt.  Nach  yoUkommener  Sauerung  wird  der  Essig 
abgezogen,  die  Bakterienmasse  gewaschen  und  von  Neuem  verwendet. 
Dies  muss  bald  geschehen,  da  die  Pflanze  ohne  Alkohol  ihre  Eigen- 
schaften  verliert.  Erhalt  die  Pflanze  nicht  genUgend  Alkohol,  so  theilt 
sie  den  Sauerstoff  der  Essigsaure  mit,  diese  geht  in  Eohlensaure  und 
Wasser  tlber,  und  das  Aroma  des  Weinessigs  schwindet.  Eine  zu  starke 
Entwickelung  der  Pflanze  zerst5rt  jedoch  gleichfalls  die  Essigsaure, 
wenn  auch  Alkohol  vorhanden  ist. 

Von  100  1  Flttssigkeit  erhalt  man  taglicb  5  bis  6  1  Essig.  Die 
Anwendung  grosserer  Gefasse  bei  niedriger  Temperatur  erh5ht  die  Vor- 
ztige  dieses  Verfahrens  noch  wesentlich. 

Pasteur  benutzte  zugedeckte  Gefasse  von  1  qm  Oberflache  und 
20  cm  Tiefe.  Die  Luft  tritt  durch  zwei  Oeffnungen  an  den  Seiten  ein. 
Mit  zwei  Guttapercha-R^hren  am  Boden  des  Gefasses  kann  man  die 
alkoholischen  Fltlssigkeiten  zufQhren,  ohne  den  Deckel  zu  entfemen  oder 
die  Mycodermaschicht  auf  der  Oberflache  zu  bertlhren. 

Breton  &  Laugier  in  Orleans  wenden  das  Pasteur'sche  Ver- 
fahren im  Fabrikbetrieb  an.  Ungefahr  125  1  fassende  Bottiche  werden, 
bei  einer  Temperatur  von  20  bis  25 "  mit  Wein  und  Essig  geftillt.  Die 
Oberflachen  der  Bottiche  werden  mit  Mycoderma  besat,  indem  man  mit 
einem  feuchten  Holzspatel  etwas  von  dem  Mycodermarasen  eines  anderen 
Bottichs  abnimmt  und  die  Schicht  vorsichtig  auf  der  Oberflache  des  frisch 
gefQllten  Bottichs  ausbreitet.  In  18  Stunden  ist  auch  darauf  eine  Myco- 
dermahaut  entstanden,  die  Essigbildung  hat  begonnen  und  ist  in  8  bis 
10  Tagen  beendet,  wenn  nur  die  richtige  Quantitat  Wein  eingefttllt  war. 
Nun  reisst  die  erschSpfte  Mycodermaschicht  und  sinkt  auf  den  Boden  des 
Bottichs.  Alsdann  zieht  man  den  erkalteten  Essig  ab  und  reinigt 
die  Bottiche  grtlndlich  mit  Wasser  und  Btlrsten.  100  1  Wein  geben 
95  1  Essig.  Das  Pasteur'sche  Verfahren  hat  keine  weitergehende 
Verbreitung  gefunden. 

Malzessig,  Getreide-,  Bieressig.  In  ahnlicher  Weise  wie 
in  Frankreich  der  Weinessig  nach  dem  Orl^ansverfahren  dargestellt 
wird,  verarbeitet  man  in  England  vergohrene  Malzwtlrze  zur  Essig- 
bildung. Es  wird  wie  in  der  Bierbrauerei  gearbeitet,  nur  kocht  man  die 
Wllrze  nicht  und  setzt  ihr  keinen  Hopfen  zu;  nach  dem  Einmaischen 
des  Maizes  oder  des  Maizes  mit  Getreide  wird  die  Wtlrze  abgekilhlt, 
mit  Oberhefe  versetzt  und  nach  der  Vergahrung  in  die  Essigfasser 
geftillt. 

In  anderen  Landem,  wo  nicht  fiber  reiche  Weinernten  verfOgt 
wird  und  wo  nicht  die  hohe  Spiritussteuer  die  Herstellung  von  Brannt- 
weinessig  hindert,  stellt  man  vorwiegend  letzteren  dar;  daneben  werden 
auch  Bier-  und  Weinabfalle  verarbeitet.  Aus  Obstweinen  stellt 
man  wohl  den  Obstessig  dar. 

Der  Rttbenessig  wird  fast  ausschliesslich  in  England  und 
Frankreich  aus  vergohrenem  Rtibensaft  gewonnen. 

^)  Dieser  Zusatz  von  pbosphorsaurem  Ammoniak,  phosphorsaurem  Ealium 
und  phosphorsaurer  Magnesia  ist  bei  der  Arbeit  mit  Wein,  Malzaufguss  etc.  nicht 
erforderlich. 
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3.  Schnellessigfabrikation.  Schon  1732  wurde  von  dem 
hoUandischen  Arzt  Boerhaave  ein  Verfahren  der  Essigbereitung  an- 
gewendet,  das  mit  der  neueren  Methode  grosse  Aehnlichkeit  hat.  Boer- 
haave  stellte  zwei  geraumige  Fasser,  deren  einer  Boden  heraus- 
genommen  und  deren  •  Spundlocb  yerscblossen  war,  aufrecht  auf  das 
Lager  der  Essigstube,  fUllte  beide  Fasser  mit  Weinkammen  (abgebeerten 
Weintrauben),  fOllte  das  eine  ganz  mit  dem  in  Essig  zu  verwandelnden 
Weine  —  es  wurde  Weinessig  fabrizirt  —  das  andere  nur  halb- 
volL  Nach  12  bis  24  Stunden  wurde  von  dem  vollen  Fasse  die  Halfbe 
der  FlUssigkeit  abgezapft  und  in  das  halbvolle  Fass  gegossen,  und  diese 
Operation  wurde  alle  12  bis  24  Stunden  wiederholt,  so  dass  abwechsebid 
das  eine  Fass  ganz  gefUllt,  das  andere  nur  zur  Halfte  geflillt  war.  In 
dem  halb vollen  Fasse  ging  die  Essigbildung  schneller  vor  sich,  was 
man  an  dem  stechenden  Dunste  erkannte,  der  sicb  daraus  entwickelte 
und  daran,  dass  sich  die  Temperatur  darin  weit  (iber  die  Temperatur 
der  Essigstube  erhob. 

Das  Boerhaave'sche  Verfahren  der  Essigfabrikation  lieferte  so 
vortreffliche  Besultate,  dass  es  zumal  in  Frankreich  viel  in  Qebrauch 
kam.  In  verbesserter  Form  wurde  das  UmfQllen  alle  3  bis  4  Tage 
vorgenommen  und  ein  Essig  in  V2  Monat  hergestellt,  der  sonst  mehrere 
Monate  zu  seiner  Bereitung  erforderte. 

Man  ftlUt  jetzt  die  Fasser  zur  Erzielung   einer  grosseren  Ober- 
flache  der  FlUssigkeit  nur  so  weit,   dass  die 
^^..^.^^^^U^-j,^.'.^  Spahne    (Spiralen    von     Buchenholzspahnen), 

lki^'>i--^S^F  welche    die    Weinkamme     ersetzen ,     benetzt 

^^^^^^^1  werden,    aber   nicht    unter   dem  Spiegel    der 

T^^^^^^t  FlUssigkeit    liegen.      Ferner    ist    durdi    An- 

l^^^^^^l  bringung  geeigneter  Luftl5cher  fUr  die  Zufiihr 

^S^^^f^T  "  '^  der  erforderlichen  Luftmenge  Sorge  getragen. 

[['  }-\  ^ ;  /^  <,  ^ . .  Einen  neueren  EssigbUder  zeigt  Fig.  247. 

:.,^_.M.L^jmm^^  Ein   Holzbottich  von    3  bis  5  m   Hohe    und 

}S_..[  Ji  A  ^i^  1    bis    2  m    Durchmesser   enthalt   oben  und 

?^^^:^^--';'r^^^^  jgi;rrf        uuteu  Siebbodeu,  so  dass  er  in  drei  Theile  zer- 

_  _^^ M]  fc^ijl       legt  wird,  von  welchen  der  mittlere  mit  Ho- 

Fig  847.  Essigbiider.  belspahnen  angefUUt  ist.     Daa  Essiggut,  eine 

Mischung  von  Weingeist  mit  bis  zu  10  ^,0 
Essig,  fliesst  durch  das  obere  Sieb  auf  die  Hobelspahne;  um  es  in 
gleichm&ssigen  Tropfen  zu  vertheilen,  zieht  man  haufig  durch  die 
einzelnen  L5cher  des  oberen  Siebes  Bindfaden,  an  die  man  Enoten 
schlingt,  damit  sie  Halt  bekommen.  Der  Essig  sanunelt  sich  unter 
dem  zweiten  Sieb  an  und  fliesst  durch  einen  Heber  ab. 

Die  Luftzufuhr  findet  durch  L5cher  statt;  durch  Glasr5hren  im 
oberen  Sieb  wird  sie  an  der  Wand  des  Bilders  abgeleitet.  Wichtig  ist 
es,  die  Temperatur  innerhalb  des  Bilders  mittelst  eines  eingesetzten 
Thermometers  zu  verfolgen.  Dieselbe  soil  31®  bis  hochstens  38®  be- 
tragen.  Vor  Inbetriebsetzung  eines  neuen  Essigbilders  ^st  man  heissen 
Essig  1  bis  2  Tage  lang  den  Apparat  durchfliessen,  damit  sich  das 
Holz  geh5rig  mit  Essig  vollsaugen  kann. 

Das  Essiggut  besteht  bei  der  Bereitung  des  am  meisten  her- 
gestellten  Branntweinessig  aus  ca.  50  bis  70  Masstheilen  Weingeist 
von  6  bis  7  Vol.-®/o    und   50  bis  30  Masstheilen  Essig. 
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Die  Temperatur  der  Essigstube  betnlgt  anfauglich  ca.  38^  und 
•diejenige  des  Essigguts  ca.  50^.  Nachdem  jedoch  die  regelmassige 
Essigbildung  eingeleitet  ist,  erhalt  man  die  erstere  Temperatur  auf  21  ^ 
und  die  im  Essiggut  auf  26  bis  27^.  Nachdem  das  in  Mengen  von 
Je  etwa  6  bis  8  1  aufgegossene  Essiggut  den  Bilder  passirt  hat,  wird 
•es  zur  vSlKgen  Oxydation  in  ein  zweites  Pass  gegeben,  wahrend  das 
erste  Fass  mit  frischem  Essiggut  beschickt  wird.  Beim  Betrieb  mit 
10  Fassern  lassen  sich  ca.  750  1  Essig  per  Tag  bereiten. 

Eine  gleichmS.8sige  Vertheilung  des  Essiggutes  bewirkt  man 
zweckmcLssig  durch  ein  horizontales  Drehkreuz,  das  ahnlich  wie  ein 
Segner'sches  Wasserrad  wirkt  und  die  Anbringung  des  oberen 
Siebbodens  im  Essigbilder  iiberflQssig  macht.  Das  Essiggut  fliesst  in 
•einen  kleinen  Behalter,  der  oberhalb  des  Essigbiiders  steht,  und  wird 
Yon  hier  periodisch  in  ein  Trichterrohr  abgehebert;  dieses  kommunizirt 
mit  dem  aus  vier  durchlochten  horizontalen  Bdhren  gebildeten  Dreh- 
kreuz,  aus  welchem  die  FlUssigkeit  in  feinen  Strahlen  auslauft.  Durch 
•den  RUckstoss  wird  das  Rohrenkreuz  in  Drehung  versetzt.  In  Folge 
dessen  wird  das  Essiggut  y^llig  gleichmassig  als  dtlnner  Regen  Uber 
"die  Spahne  verbreitet. 

Ueber  die  Praxis  der  Schnellessigfabrikation  folgen  wir 
nachstehend  den  Ausfllhrungen  von  Pfund  (D.  211.  280,  367). 

Vor  dem  ersten  AnftlUen  des  Essigbiiders  muss  derselbe  ange- 
^sHuert  sein.  Zu  diesem  Zweck  lasst  man  in  ihn  so  lange  Essig  ein- 
laufen,  bis  er  unten  in  derselben  Starke  abtropft. 

Die  Menge  des  Essigs,  welche  das  Ftlllmaterial  alsAnsauerungs- 
-essig  enthalt,  richtet  sich  nach  der  GrSsse  der  Bilder  und  der  Poro- 
€iitat  des  Filllmaterials;  fUr  einen  Bilder  von  1  m  Weite  und  2  m 
Ftillungshohe  betragt  sie  bei  Anwendung  von  gewShnlichen  Buchen- 
fip&hnen  ca.  300  bis  350  1,  gerollten  Buchenspihnen  350  bis  400  1, 
^eroUten  und  neben  einander  aufgesetzten  Spahnen  500  bis  600  1, 
Lindenholzkohlen  800  bis  1200  1,  Strohbtindeln ,  schichtenweis  auf 
einander  gestellt  40  bis  60 1.  Die  angeflihrten  Zahlen  andem  sich 
noch  wesentlich  mit  der  Starke  der  Spahne  und  der  KomgrSsse  der 
Eohlen. 

Diesen  Fonds  yon  Essi^  im  Ftlllmaterial  immer  in 
gleicher  Starke  zu  erhalten,  ist  einer  der  wesentlichsten  Faktoren 
der  Schnellessigfabrikation. 

Als  Essiggut  dient  entweder  eine  reine  Mischung  von  Alkohol 
und  Wasser  in  verschiedenen  Verhaltnissen  (7  bis  12  Vol.-^/o  Alkohol) 
oder  eine  solche  mit  wechselnden  Mengen  von  Essig.  Dieses  Essiggut 
wird  in  gewissen  Zeitintervallen  dem  Essigbilder  zugeftlhrt,  in  welchem 
•es  langsam  nach  unten  fliesst. 

Jeder  Fabrikant  hat  nun  seine  eigene  Methode,  diese  Aufgttsse 
auf  einander  folgen  zu  lassen  und  die  einzelnen  Bilder  mit  einander 
zu  verbinden.  Entweder  arbeitet  jeder  Bilder  fUr  sich,  und  dann  be- 
ateht  der  ganze  Betrieb  aus  eben  so  viel  einzelnen  Betrieben,  wie  Bilder 
vorhanden  sind,  oder  es  ¥i:erden  zwei  bis  vier  Bilder  zu  Systemen  ver- 
bunden,  die  Hand  in  Hand  arbeiten,  aber  in  jeder  Fabrik  in  anderer 
Weise  mit  einander  vereinigt  zu  werden  pflegen. 

1.  Jeder  Bilder  arbeitet  fUr  sich.  Hierbei  wird  der  Bilder 
immer  nur  theils  mit  Essiggut,  theils  mit  seinem  eigenen  Ablauf,  oder, 
Handbnch  der  chem.  Technologie.  III.  39 


610  Essig. 

wenn  die  Essigbilder  in  ein  gemeinsames  Eleservoir  mtinden,  mit  Essig* 
gut  und  dem  Gesammtablauf  derselben  Bilder  gespeist. 

Der  erste  Aufguss  yon  Essiggut  bringt  folgende  Ver- 
anderungen  im  Bilder  hervor:  Das  Gleichgewicht  im  Ftillungsniaterial 
wird  sofort  gest5rt,  der  ganze  ABsauerungsessig  in  Bewegung  gesetzt. 
Das  Essiggut  verdrangt  zum  Theil  den  letzteren^  zum  Theil  mischt  e» 
sich  damit;  das  Yerdrangte  sickert  weiter  nach  unten  und  wirkt  seiner- 
seits  yerdrangend  auf  ein  zweites  Quantum  Ansauerungsessig,  wahrend 
am  Siebboden  so  lange  ein  entsprecbendes  Quantum  Essig  abtropfen 
muss,  bis  der  Gleicbgewichtspunkt  wieder  hergestellt  ist.  Nach  be- 
endetem  Aufguss  befindet  sich  demnach  in  der  oberen  Schicht  ein  Oe- 
misch  yon  Essig  und  Essiggut,  in  welchem  letzteres  um  so  mehr  vor- 
herrscht  und  um  so  weniger  nach  unten  yordringt,  je  langsamer  und 
gleichfbrmiger  die  Speisung  erfolgte.  In  der  zweiten  und  dritten  Schicht 
befindet  sich  noch  unyermischter  Ansaueningsessig. 

Der  zweite  Aufguss  besteht  aus  dem  soeben  erhaltenen  Ab- 
lauf,  der  entweder  fUr  sich,  oder  unter  Zusatz  yon  Alkohol  oben  auf- 
gefOUt  wird.  Hierdurch  ersetzt  man  einen  neuen  Antheil  Ansauenings- 
essig durch  Essiggut;  dasselbe  wird  durch  die  fortwahrend  zirkulirende 
Luft  schon  theilweise  oxydirt  und  mit  noch  mehr  Essig  gemengt,  in 
die  zweite  Schicht  gedrangt,  wahrend  unten  Ans'auerungsessig  abfliesst; 
dieser  dient  gewohnlich  zu  einem  dritten  Aufguss. 

Die  begonnene  Bewegung  setzt  sich  fort:  In  der  ersten  und  zweiten 
Zone  ist  der  Ansauerungsessig  yoUstandig  ersetzt.  Das  oxydirte,  in 
Essig  yerwandelte  Essiggut  tropft  als  fertiges  Fabrikat  ab  und  wird 
auf  den  Sammelbehalter  abgezogen.  Der  ganze  Bilder  befindet  sich 
wieder  in  dem  frUheren  Zustand  der  Ansauerung  und  ist  im  Stande, 
ein  neues  Quantum  Essiggut  zu  yerarbeiten.  So  exakt  wie  hier  ge- 
schildert,  yerlauft  der  Vorgang  in  Wirklichkeit  nicht;  daftlr  ist  aber 
auch  die  Annahme  yon  nur  drei  Zonen  eine  ganz  zufallige.  Gewohnlich 
bildet  sich  eine  bedeutend  grossere  Anzahl  yon  Zonen.  Der  Vorgang 
bleibt  derselbe.  Immer  muss  der  Bilder  fertigen  Essig  abtropfen 
lassen ;  nie  darf  sich  eine  starke  Beeinflussung  der  Starke  dieses  Essigs 
durch  den  Gharakter  des  gleichzeitig  Aufgegossenen  bemerkbar  machen. 
Ist  dies  bei  einem  Bilder  der  Fall,  so  arbeitet  derselbe  schlecht,  weil 
das  Gut  oben  einseitig  auflauft,  oder  die  Fttllung  schlecht  ist. 

Man  ist  daher  f(lr  den  Rtlckguss^)  nicht  nur  an  das  aus  dem 
Bilder  Abfliessende  gebunden.  Man  kann  hierfilr  jeden  reinen,  genOgend 
starken  Essig  yerwenden;  dies  empfiehlt  sich  besonders,  wenn  eine  be- 
deutende  Abnahme  in  der  Gradigkeit  des  Ablaufes  eintritt.  Das  Dttnner- 
werden  des  Essigs  bei  grosserem  Gehalt  an  Alkohol  ist  meist  ein  Zeichen, 
dass  dem  Bilder  zu  yiel  Arbeit  zugemuthet  wurde.  In  diesem  Falle 
muss  man,  um  ein  immer  schw'acher  werdendes  Gemisch  yon  Essig  und 
Essiggut,  sowie  einen  grossen  Yerlust  an  Alkohol  zu  yermeiden,  die 
Anzahl  der  Rilckgilsse  oder  der  Zonen  yermehren;  letzteres  geschiehi 
durch  ein  yerringertes  Quantum  der  einzelnen  Aufgtisse.  Die  Ver- 
starkung  wird  aber  schneller  eintreten,  wenn  man  nicht  nur  den  all- 
mahlich  starker   werdenden  Ablauf  desselben  Bilders,    sondern   sofort 


^)  Als    ^Rtkck^sse'    werden    die   Anfgttsse   bezeichnet,   die   kein  Essiggut 
enthalten. 
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kraftigen  Essig  als  Ersatz  des  angegriffenen.  Ansauerungsessigs  an- 
wendet. 

2.  Die  Bilder  arbeiten  in  Systemen.  Das  Prinzip  ist  hierbei 
genau  dasselbe  wie  oben  angegeben,  nur  die  aussere  Form  ist  eine 
andere.  Wahrend  die  erste  Methode  ftlr  grossere  Bilder  geeignet  ist, 
wird  die  zweite  ftlr  kleinere  empfoblen.  Der  Betrieb  ist  komplizirter 
und  stellt  h5bere  Ansprtiche  an  die  InteUigenz  der  Arbeiter. 

Es  konnmt  AUes  darauf  an,  den  ganzen  stehenden  Inbalt  jedes 
Bilders  in  kraftigem  Zustande  zu  erhalten  und  den  ausgelaugten  An- 
sauerungsessig  sogleich  wieder  zu  ersetzen.  Geschieht  dies  immer, 
giesst  man  den  Ablauf  des  Bilders,  der  fertigen  Essig  liefert,  syste- 
matisch  auf  die  tlbrigen  zurUck,  so  kann  man  auch  nacb  dieser  Metbode 
gUnstige  Resultate  erzielen. 

Die  Faktoren  der  Leistungsfahigkeit  eines  Essig- 
bilders  sind: 

a)  Die  Grdsse  des  Bilders.  Im  Allgemeinen  richtet  sicb 
unter  gleicben  Yerh&ltnissen  die  Leistungsfahigkeit  eines  Essigbilders 
nach  seiner  Qrdsse,  doch  ist  das  Maximum  der  praktisch  Yortbeilhaften 
GrSsse  bald  erreicht.  Die  Leistungsfahigkeit  grosser  Bilder  ist  relatiy 
geringer  als  die  der  kleineren.  Ueberdies  ist  es  sehr  schwierig,  die 
richtige  Temperatur  im  Inneren  der  grossen  Bilder,  besonders  bei 
Aenderungen  der  Witterung,  zu  erhalten.  Zweckmassig  sind  nach 
P.  Pfund  Bflder  von  1  bis  1,5  m  Weite  und  2  bis  2,5  m  H6he. 

b)  Beschaffenheit  und  Art  des  Ftlllmaterials.  Dem 
FtUlmaterial  faUt  die  Aufgabe  zu,  das  Essiggut  der  Luft  in  m5glichst 
grosser  Oberflache  darzubieten  und  dadurch  die  Oxydation  zu  beschleu- 
nigen,  femer  den  Ansauerungsessig  in  sich  aufzunehmen,  welcher  den 
Weg  des  Essiggutes  gentigend  verlangsamt,  um  den  Weingeist  voll- 
standig  in  Essigsaure  zu  yerwandeln.  Es  kommt  daher  nicht  nur  auf 
die  grosse  Oberflache,  sondem  auch  auf  die  Masse  und  Porositat 
desselben  an.  Eine  Ftillung  mit  gesetzten  Buchenholzspahnen  erm5glicht 
durch  gleichmassigere  Zirkulation  der  Luft  eine  vollkommenere  Oxydation 
des  Essiggutes  und  ist  daher,  trotz  hoherer  Anlagekosten,  den  anderen 
am  Anfang  erwahnten  FuUungen  yorzuziehen  ^). 

c)  Zusammensetzung  und  Vertheilung  des  Essiggutes. 
Die  Mischung  des  Essiggutes  aus  Spiritus,  Wasser  und  fertigem  Essig, 
namentlich  der  Gehalt  an  Alkohol  hat  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Leistungsfahigkeit  des  damit  beschickten  Bilders.  Die  Anzahl  yon 
Liter- ®/o  Essig,  welche  ein  Bilder  zu  lief  em  yermag,  ist  in  hohem 
Grade  abhangig  yon  der  Starke  des  Essigs,  den  man  erzielen  will. 
Liefert  z.  B.  ein  Bilder  30  Liter- ®/o  Essig  yon  6^/o  Saure,  so  gibt  er 
kaum  30  1  zu  9®/o,  demnach  nur  27  Liter-^/o,  kaum  151  zu  12®/o, 
also  nur  18  Liter- ®/o. 

Die  Oxydation  yerlauft  namlich  yon  einer  gewissen  Ghrenze  an  um 
so  langsamer  und  schwieriger,  je  hochgradiger  an  Essigsaure  die  zu 
oxydirende  Flttssigkeit  bereits  ist,  und  wird  Null,  sobald  das  Produkt 
einen  Gehalt  an  Essigsaure  yon  ca.  12  ^/o  zeigt.     Bei  Essigstarken,  die 


^)  Insbesondere  ist  ein  Zusatz  von  Platin  nach  Pfund  nicht  zu  empfehlen, 
da  dasselbe  zu  reichlicher  Aldehydbildung  Anlass  gibt. 
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sich  dieser  Grenze  nur  nahem,  ist  eine  vortheilhafte  Ausnutzung  der 
Leistungsfahigkeit  eines  Essigbilders  nicht  zu  erwarien. 

Ist  der  Fabrikant  nicht  an  die  Erzeugung  einer  gewissen  Essig- 
st&rke  gebunden,  so  ist  die  am  vortbeilhaftesten  zu  erzielende  Essig- 
Starke  6  bis  7<>/o. 

Der  Zusatz  von  fertigem  Essig  zur  Essigmischung  beeinfiusst 
ebenfalls  die  Leistungsfahigkeit  eines  Bilders;  setzt  man  namlich  so 
yiel  starken  Essig  zum  Qut,  dass,  nachdem  das  Essiggut  sich  mit 
dem  Ansauerungsessig  der  obersten  Schicht  gemengt  hat,  dieses  Oemisch 
schon  starker  als  6prozentig  ist,  so  wird  die  Leistungsfahigkeit  des 
Essigbilders  gerade  nur  unter  den  ungttnstigsten  Verhaltnissen  in  An- 
spruch  genommen ;  man  bringt  damit  Essiggrade,  die  anderwarts  ebenso 
unvortheilhafb  gewonnen  wurden,  hinein,  wahrend  sie  derselbe  Bilder 
mit  grosster  Leichtigkeit  und  Schnelligkeit  selbst  hatte  erzeugen  konnen. 

Der  Zusatz  von  fertigem  Essig  zum  Essiggut  bietet  Ubrigens  den 
Vortheil,  die  Verdampfung  des  Alkohols  zu  beschranken. 

Eine  unerlassliche  Bedingung  zur  vollstandigen  Ausnutzung  des 
FOllmateriales  ist  eine  moglicbst  gleichmassige  Vertheilung  der  auf- 
gegossenen  Fltlssigkeit  auf  die  Oberflache  des  ersteren. 

d)  Temperatur  und  Luftreinheit.  Die  Leistungsfahigkeit 
eines  Essigbilders  ist  bis  zu  ca.  47,5^  um  so  grdsser,  je  h5her  die 
Temperatur  im  Ftlllungsraum  steigt.  Bei  etwa  5^  ist  die  Leistung 
eines  Bilders  noch  NuU;  bei  15^  ist  die  Oxjdation  noch  so  schwach, 
dass  ein  mehr  als  mittelgrosser  Bilder  nur  ca.  12  1  Essig  yon  kaum  6^/o 
Sauregehalt  pro  Tag  lieferte,  wobei  der  Essig  noch  1,5  bis  2^/o  un- 
veranderten  Alkohol  enthielt.  Mit  der  gr5sseren  Leistungsfahigkeit  bei 
hoherer  Temperatur  steigt  auch  der  Verlust  an  yerdampfendem  Alkohol; 
schon  bei  einer  Temperatur  yon  31  bis  32®  soil  der  Vortheil  der  ver- 
mehrten  Essigproduktion  durch  den  grdsseren  AlkohoWerlust  mehr  als 
aufgewogen  werden. 

Die  Temperatur  im  Inneren  des  Bilders  hangt  hauptsachlich  von 
der  Lufttemperatur  der  Ess^stube  ab.  Wird  die  Differenz  zwischen 
Luft-  und  Apparattemperatur  auffallig  kleiner,  so  muss  man  auf  zu 
langsame  Oxydation  schliessen. 

Die  Luft  im  Essiglokal  muss  stets  mdglichst  rein  erhalten  werden, 
ohne  die  Temperatur  wesentlich  zu  beeinflussen.  Die  Ventilation  findet 
am  besten  statt,  wenn  die  frische  Luft  fortw'ahrend  in  regulirbaren 
Mengen  am  Boden  einstromt,  wahrend  die  yerdorbene  oben  durch 
Schlote  abzieht. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Beanspruchung  der  Leistungs- 
fahigkeit eines  Essigbilders. 

Nach  jedem  Aufguss  findet  im  FilUmaterial  des  Bilders  eine  Be- 
wegung  des  Ansauerungsessigs  nach  unten  statt;  bei  tadelloser  Eon- 
struktion  und  sorgfaltiger  Beschickung  des  Bilders  wird  der  Ablauf 
keine  Theile  des  soeben  AufgefOUten  enthalten,  sondem  das  Oxydations- 
produkt  frttherer  Aufgttsse  sein,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  die 
Filllung  ihrem  gesammten  Alkohol   nach  in  Essig  yerwandelt  wurden. 

Fallt  der  Zeitpunkt,  wo  der  letzte  Theil  yon  Alkohol  yerschwunden 
ist,  mit  dem  Augenblick  zusammen,  in  welchem  die  Fltlssigkeit  das 
Ftlllmaterial  yerlasst,  so  hat  man  den  Apparat  genau  auf  seine  Lei- 
stungsfahigkeit in  Anspruch  genommen. 
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Ein  Essigbilder  arbeitet  nur  dann  mit  dem  grossten  Vortbeil^ 
wenn  er  auf  seine  ganze  Leistungsfahigkeit ,  aber  aucb  nur  auf  diese 
in  Anspruch  genommen  wird. 

1st  die  Yon  einem  Bilder  beanspruchte  Leistung  wahrend  langerer 
Zeit  verschieden  von  seiner  effektiven  Leistungsfahigkeit,  so  treten 
Unfalle  ein,  welche  folgende  Ursachen  haben  kdnnen. 

a)  Die  Leistungsfahigkeit  einesBilders  vird  zu  wenig 
in  Anspruch  genommen.  Beschickt  man  einen  in  voUer  Thatigkeit 
befindlichen  Bilder  zu  schwach  oder  gar  nicht,  lasst  man  ihm  femer 
zu  wenig  Alkohol  zur  Oxydation  zukommen,  so  dass  dieser  schon  toU- 
stSlndig  gesauert  ist,  ehe  die  FlUssigkeit  das  FtlUmaterial  verlasst,  so 
wird  der  Ansauerungsessig  selbst  angegriffen.  Ein  langeres  Aussetzen 
der  Aufgtisse  oder  die  Verwendung  schwacheren  Essiggutes  ist  um  so 
gefahrlicher,  je  lebhafter  der  Bilder  zuvor  in  Thatigkeit  stand  und  je 
hdher  seine  innere  Temperatur  gestiegen  war;  dasselbe  wird  aber 
gefahrlos,  wenn  letztere  in  Folge  niederer  Lokalwarme  allmahlich  so 
weit  fallt,  dass  die  Oxydation  von  selbst  aufhdrt.  Der  Temperatur- 
abnahme  entsprechend  muss  der  Spirituszusatz  vermindert  werden.  In 
dieser  Art  kann  man  nothigen  Falles  den  Betrieb  unterbrechen. 

Wird  hingegen  die  Thatigkeit  des  Bilders  nicht  rechtzeitig  durch 
Abkiihlung  zum  Stillstand  gebracht,  so  findet  eine  Oxydation  des  fertigen 
Essigs,  eine  Umwandlung  desselben  in  Eohlensaure  und  Wasser  statt 
und  zwar  zunachst  in  den  tiefsten  Schichten  des  Bilders.  Die  Eohlen- 
saure entstr5mt  dann  den  Zuglochem  des  Bilders,  und  seine  Temperatur 
.halt  sich  auf  bedeutender  Hohe. 

Um  den  voUstandigen  Verlust  der  Filllung  zu  verhindem,  muss 
man  entweder  dem  Bilder  ein  sehr  stark'es  Quantum  Alkohol  zur  Ver- 
arbeitung  tibergeben,  oder  man  muss  zur  Beschickung  eine  langsam 
oxydirende  Mischung  anwenden.  Dies  geschieht  in  folgender  Weise. 
Nachdem  alle  2higl5cher  des  Bilders  verstopft  sind,  macht  man  einen 
Aufguss  von  starkem,  mit  3  bis  4®/o  Spiritusversetztem  Essig;  nach 
2  Stunden  liiftet  man  die  LScher  auf  V«  Stunde  und  wiederholt  diese 
Manipulation,  bis  nicht  mehr  Eohlensaure  ausstrdmt*  Bei  der  nachsten 
Beschickung  setzt  man  dem  Gut  etwa  25  ^/o  fertigen  Essig  zu  und 
benutzt  an  Stelle  der  ^Rtlckgtlsse'^  kraftigen  Essig,  bis  der  Ablauf 
wieder  die  normale  Starke  erreicht  hat. 

P)  Die  Leistungsfahigkeit  eines  Bilders  wird  tlber- 
schritten.  Ist  ein  Bilder  nicht  im  Stande,  die  aufgefilllte  Mischung 
vollstandig  zu  sauem,  so  zeigt  der  Ablauf  einen  starken  Gehalt  an 
unvenlndertem  Alkohol  (1  bis  6®/o).  Die  Temperatur  im  Inneren  des 
Bilders  sinkt,  und  die  Oxydation  stockt,  indem  sich  reichliche  Mengen 
von  Aldehyd  bilden. 

Zur  Wiederherstellung  des  Bilders  verringert  man  zunachst  den 
Zusatz  von  Alkohol  zum  Essiggut  um  2  bis  3®/o  und  lasst  den  Bilder 
wohl  auch  taglich  einige  Stunden  ohne  Aufgtisse.  Den  alkoholhaltigen 
Ablauf  benutzt  man  nicht  zum  „Rtlckguss^,  sondern  starken  Essig  von 
22  bis  25  ®  Warme.  Qleichzeitig  erhalt  man  die  Temperatur  des  Lokales 
auf  20  bis  22 «,  bei  kleineren  Bildern  auf  22  bis  27  \ 

Bei  sehr  heruntergekommenen  Bildern  kann  man  eine  geringe 
Menge  eines  ^Fermentes**  hinzuftlgen.  Ein  solcher  Zusatz  aus  Honig, 
Syrup,  Malzabsud  etc.  vermag  bei  zu  schwach  arbeitenden  Bildern  die 
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Innentemperatur  zu  erhdhen  und  die  Oxydation  zu  beleben.  Sobald 
<lie  Temperatur  wieder  regelmassig  steigt,  wird  die  Erwarmung  dee 
Aufgusses  und  der  Zusatz  yon  Ferment  unterlassen.  Derselbe  ist  nach 
Pfund  tlberhaupt  nnr  in  diesem  einen  Nothfall  statthaft.  Ein  Bilder 
Yon  richtiger  Eonstruktion  wird  bei  sachgemasser  Leitung  des  Betriebee 
stets  ein  Fabrikat  liefem,  das  weder  an  Quantitat  noch  an  Qualitat 
durch  ein  Ferment  gebessert  werden  kann. 

Bei  Abnahme  der  Essigstarke  ist  es  von  grosster  Wichtigkeit,, 
die  wirkliche  Ursache  derselben  festzustellen,  wobei  Folgendes  als  i^alt 
dienen  kann. 

Eine  Eonsumtion  von  Essigsaure  findet  statt:  bei  sehr  hoher 
Temperatur  im  Inneren  des  Bilders;  bei  einem  geringen  oder  gar  ent- 
^egengesetzten  Zug  im  Bilder ;  bei  ganzlicher  Abwesenbeit  von  Alkohol 
im  Ablauf ;  bei  stark  alkoholiscbem  Geruch  im  Lokal.  —  Eine  un- 
vollkommene  Oxydation  ist  die  Ursacbe  des  RUckganges:  bei  einer 
yerhaltnissmassig  niederen  Temperatm:  im  Inneren  des  Bilders;  bei 
•einem  bedeutenden  Gehalt  des  Essigs  an  Alkohol;  bei  Anwesenheit 
Yon  Aldehyd  im  Ablauf  und  in  der  aus  dem  Bilder  entweichenden  Luft, 
welche  dann  obstartig  riecht. 

Anderweitige   technische  Verfahren. 

a)  Von  Villon  ist  ein  Apparat  zur  Schnellessigfabrikation  kon- 
struirt  worden,  der  gute  Betriebsergebnisse  liefem  soil  und  in  Fig.  248 
abgebildet  ist. 

Er  besteht  aus  dem  spiralfOrmigen  Rad  A  B  von  2  m  DarcUmesser  und 
gleicher  Breite;  dasselbe  dient  als  Essi^bilder.  Die  Spiralen  sind  10  cm  von 
einander  entfemt  und  bestehen  aus  emaillirtem  Eisenblech  oder  auch  nur  aus 
Eisenblech,  das  mit  einer  starken  Schicbt  von  Gattaperchalack  bedeckt  ist.  Die 
ganze  L9nge  der  Spirale  betr&fft  ungef&hr  .SO  m.  Beide  Seiten  des  Essigbilders 
sind  durch  Deckel  aus  Eisenblech  geschlossen,  welche  innen  mit  Guttaperchalack 
gestrichen  sind ;  sie  sind  bei  der  Keinigung  des  Apparates  leicht  zu  entfemen ; 
die  letzte  Spirale  bildet  den  Eanal  A,  Zwischen  den  Spiralen  ist  der  Raum  mit 
Puchenholzspahnen  gefUllt;  diese  kdnnen  eventuell  durch  Holzkohle  ersetzt  werden. 


Fig.  84«.    Apparat  zur  SchneUessigfabrikation  von  Yfllon. 

welche  mit  Chlorwasserstoflfsaure  ^ereinigt  ist.  Der  Apparat  bewegt  sich  auf  zwei 
Achsen  oberhalb  des  Gefisses  C,  in  welchem  sich  die  alkoholische  Fliissigkeit  be- 
findet.  Der  Deckel  des  Gef&sses  C  hat  eine  OeflFnung  fOr  den  Durchgang  des 
Essigbilders. 

Der  Betrieb  findet  in  folgender  Weise  statt:  Sobald  der  Essig- 
bilder  sich  in  der  Richtung  des  Pfeiles  dreht,  dringt  die  Fliissigkeit 
durch  die  Oeffhung  b  und  folgt  alien  Windungen  der  Spirale,   bis  sie 
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4lurch  den  Eanal  A  ausfliesst.  Bei  jeder  Umdrehung  wird  von  Neuem 
FlUssigkeit  aufgenommen  und  durch  die  Spirale  ge&ieben.  Ein  Luft- 
saugerohr  in  A  ersetzt  fortwahrend  die  durch  die  Essjgbildung  ver- 
nlorbene  Luft;  durch  die  Oeffnung  b  eintretend,  durchstreicht  die  Lufb 
alle  Spirale. 

Wie  Fig.  248  zeigt,  sind  zwei  Essigbilder  mit  einander  ver- 
bunden.  Der  erste  B  wird  von  der  Welle  P  getrieben  und  dreht  sich 
in  der  Richtung  des  Pfeiles ;  der  zweite  -B,  den  die  Welle  M  bewegt,  dreht 
.«ich  in  entgegengesetzter  Richtung.  Beide  Apparate  kommuniziren 
mittelst  des  Eanales  AA^  und  sind  durch  eine  Muffe  L  verbunden, 
durch  welche  die  Saugrohre  V  der  Pumpe  B  geht.  Die  Aufsaugung 
der  Luft  findet  in  beiden  Apparaten  gleichzeitig  statt.  Die  von  der 
Luft  aufgenommenen  Essigsaure-  und  Alkoholdampfe  werden  in  einer 
Kiihlschlange  kondensirt,  und  der  Niederschlag  ^esst  in  die  grosse 
Flasche  K;  die  Luft  tritt  durch  das  Rohr  0  aus. 

Die  Fltissigkeit  des  ersten  Essigbilders  gelangt  durch  den  Kanal  A 
in  den  zweiten ;  da  dieser  sich  aber  in  entgegengesetzter  Richtung  dreht, 
lauft  sie  in  den  Spiralen  hinunter  und  wird  in  das  Qefass  C  des  zweiten 
Bilders  geschleudert.  Dort  sammelt  sie  sich  und  wird  mittelst  eines 
Hebers  in  das  erste  Gefass  eines  anderen  Apparatenpaares  geleitet. 
Derselbe  Prozess  beginnt  nun  von  Neuem  und  wird  noch  in  einem 
dritten  Apparatenpaar  wiederholt. 

b)  D5bereiner  beobachtete  zuerst,  dass  Alkoholdampfe  bei  der 
Bertlhrung  mit  Platinmohr  in  Essigsaure  tlbergehen  und  zwar  findet 
diese  Oxydation  um  so  lebhafter  statt,  je  h5her  die  Temperatur  ist; 
wird  sie  bei  ca.  35^  eingeleitet,  so  steigert  sie  sich  allmahlich,  bis 
Explosion  erfolgt.  Trotz  mehrfacher  Versuche  ist  es  nicht  gelungen, 
das  Verfahren  mit  Erfolg  tecbnisch  zu  verwerthen. 

c)  Mittelst  Ozon  soil  in  Amerika  in  grossem  Massstab  Essig 
bereitet  werden  (D.  205.  577;  W.  J.  1874.  785). 

d)  Mit  grossem  Erfolg  beseitigt  man  die  ausserordentlichen  Yer- 
luste  bei  der  Fabrikation  dadurch,  dass  man  die  Luft  vor  ihrem  Aus- 
tritt  ins  Freie  durch  Wasser  leitet  und  dadurch  von  Alkohol-  und 
Essigdampfen  befreit.  Um  jedoch  hierbei  den  Luftzug  nicht  zu  be- 
eintrachtigen,  muss  die  Luft  durch  die  Essigbilder  gesaugt  werden. 
Entsprechende  Einrichtungen  sind  in  englischen  Fabriken  durchgefUhrt. 

Die  Ausbeute  betragt  bei  der  Schnellessigf  abrikation  nur 
ca,  80®/o  der  theoretischen.  Wahrend  durch  Oxydation  10000  Liter- ^o 
Alkohol  theoretisch  103,5  kg  reiner  Essigsaure  entsprechen,  erhalt  man 
nach  Bronner  bei  sorg^tigem  Betrieb  aus  10000  Liter- ^/o  Alkohol 
•^93,6  kg  EssigsSure  von  12,2  >  resp.  84,6  kg  reine  EssigsSure,  d.  h, 
der  Fabrikationsverlust  betragt  18,3 ^/o. 

Hauptsachlich  ist  der  Verlust  auf  das  Verdunsten  von  Alkohol, 
Aldehyd  und  Essigsaure  zurtlckzuftihren ;  bei  mangelhaftem  Betrieb 
kann  er  bis  auf  50  ^/o  anwachsen.  Im  Allgemeinen  liefert  1  hi  50  ^/oiger 
Alkohol 

13         7,9        5,6         3,9  hi 

3-  5-  7-  lO^igen  Essig. 
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Esdg. 


Es  entspricht 

Weingeist 
mit  m%  Alkoliol 

mit 

Essig 
11%  Essigs&are 

Weingeist 
mit  m^o  Alkohol 

Essigs&ure 
mit  n%  Essigs&ure 

m  = 

n  = 

m  = 

n  = 

5.4  bis  5,5 

6.5  bis  6,6 

7.6  bis  7,7 

8.7  bis  8.8 

5 
6 

7 
8 

1 

9,8  bis    9,9 
10,9  bis  11,0 
11,9  bis  12,1 
18,0  bis  13,2 

9 

10 
11 
12 

Eigenschaften.  1.  Reine  Essigs&ure  (C^HiOo)  ist  eine  wasserklare^ 
stark  sauer  riechende  FlOssiffkeit  vom  SG.  1,055  (bei  15°)  und  vom  Siedeponkt 
118°.  Sie  erstarrt  in  der  £&lte  krystallinisch  and  schmilzt  alsdann  bei  17^. 
(Vergl.  auch  S.  222  bei  Essigs&are  aus  Holz.)  Essigessenz  ist  eine80%ige 
Essigs&ure. 

2.  Reiner  Essig  ist  eine  belle,  durchsichtige,  sauer,  aber nicht brenzlich 
riechende  FlCLssigkeit,  die  je  nach  ihrer  Herkunft  verschiedene  Zusammensetzung- 
zeigt.  Gewdhidich  wird  er  mit  Zuckercouleur  gelb  oder  mit  Alkannawurzel 
roth  gef&rbt. 

Die  einzebien,  schwer  von  einander  zu  unterscheidenden  Essigsorten  sind 
folgende : 

a)  Weinessig  enth&lt  ausser  6  bis  8%  Essigs&ure  noch  Bemsteins&are^ 
Glrcerin  und  insbesondere  Ester,  welche  ihm  seinen  eigenthllmlichen  Geruch  ver- 
leihen.    Charakteristisch  ist  der  Gehalt  an  ca.  0,05%  Weinstein. 

b)  Branntweinessig  enthSIt  8  bis  8°/o  Essiffs&ure,  femer  Essigather. 
Beim  vorsichtigen  Yerdampfen  verbleibt  kein  Rtlckstand. 

c)  Bier-,  Malz-,  St&rkezuckeressig  mit  ca.  2  bis  5°/o  Essigs&ure  sind 
durch  den  Gehalt  an  Dextrin,  Phosphaten  und  Stickstoffbestandtheilen  ausgezeichnet. 

Frischer  Essig  enth&lt  ausserdem  noch  meist  Aldehyd. 
Schwacher  Essig  schimmelt  an  der  Luft;  es  entwickebi  sich  viel  Essigale 
und  am  Boden  zeigen  sich  Elumpen  der  Essigmutter  (s.  S.  604). 

Untersuchung.  ZurVerf&lschun^  dienen  Minerals&uren,  Ozalsaure^ 
Weins&ure  imd  schaife  Pflanzenstoffe,  wie  spanischer  Pfeffer,  Ingwer  etc. 

1.  Man  erkennt  die  Minerals&uren  durch  Zusatz  von  Methylviolettldsnng, 
welche  keine  F9.rbung  (grfln)  veranlassen  darf.  Zur  Bestimmung  freier  Schwefel- 
s&ure  muss  man  zun&chst  durch  Eindampfen  und  Behandeln  mit  Alkohol  die 
vorhandenen  Sulfate  entfemen;  dann  erst  wird  mit  Baryumchlorid  ge^lt  Salz- 
s&ure  wird  im  DestiUat  des  Essigs  mit  Silbemitrat  bestimmt. 

2.  Durch  den  Geschmack  erkennt  man  die  Gegenwart  scharfer  Pflanzen- 
stoffe, wenn  man  den  Essig  stark  eindampft,  den  Rtlckstand  wieder  aufldst 
und  kostet. 

8.  Der  Gehalt  an  Essigs&ure  wird  durch  Titriren  mit  Normal- 
ammoniuml5sung  festgestellt.  GefUrbter  Essig  ist  erst  durch  Thierkohle  zu 
entf&rben.  Zur  bequemen  volumetrischen  Bestimmung  der  Essigs&ure  sind  verschie- 
dene handliche  Apparate  (Acetometer)  konstruirt  worden,  z.  B.  von  Hartmann  & 
Hauers  (Hannover). 

Yerwendung.  Der  Essig  wird  zu  Speisezwecken  benutzt.  Aus  reiner 
Holzessigs&ure  stellt  man  die  Essigessenz  dar,  die  zur  Bereitung  voik. 
Speiseessig  etc.  dient. 


Bier. 

Bier  ist  ein  im  Zustand  der  Nachgahrung  befindliches,  alkohol- 
und  kohlensaurehaltiges  Getrank,  das  aus  Malz  (Gerste)  und  Wasser 
uster  Zusatz  Yon  Hopfen  und  Hefe  durch  alkoholische  Gahrung  be- 
reitet  ist^). 

Geschichtliches.  Die  alten  Aegypter  waren  schon  im  frtihesten 
Alterthum  mit  der  Bereituog  des  Bieres  bekannt,  wie  dies  aus  aufgefundenen  Be- 
schreibungen  einer  pharaonischen  Brauerei,  aus  Bemerkungen  in  Todtenbttchem 
und  Grabschriften  deutlich  hervorgeht.  Das  Bier  wurde  von  den  alten  Aegyptem 
so  gescbatzt,  dass  sie  die  Erfindung  des  Bierbrauens  dem  Osiris  zuschrieben.  Sie 
Terstanden  es,  verschiedene  Sorten  von  Bier  aus  gemaiztem  Getreide  mit  Safran 
und  Gewtlrzen,  jedoch  ohne  Hopfen  herzustellen. 

Von  Aeg3^ten  aus  verbreitete  sich  zunlUshst  die  Kenntniss  der  Bierbereitung 
unter  den  Aethiopiern  und  Hebraern.  Nach  Herodot  und  Diodor,  welche  das 
Ugyptische  Bier  Gerstenwein  (Zythos)  nannten,  war  das  Bier  bei  den  Griechen 
wenig  beliebt. 

Armenier  und  S c y  t h e n  bracbten  wahrscheinlich  die  Kenntniss  des  Bier- 
brauens von  Aegypten  nach  dem  Inn  em  Asiens,  und  die  von  dort  auswandernden 
V^lker  nahmen  die  erlernte  Eunst  mit  nach  ihrer  neuen  Heimath,  nach  8  p  a  n  i  e  n 
und  G allien.  Wie  Flinius  erwahnt,  nannten  die  Gallier  ihr  aus  Gerste  und 
Weizen  gebrautes  Bier  cervisia.  Uebrigens  hielten  auch  die  R3mer,  gleich 
den  Griechen,  das  Bier  fflr  ein  sehr  geringes  Getrank. 

In  Deutschland  war  die  Bierbereitung  schon  in  den  altesten  Zeiten  bekannt ; 
der  Name  leitet  sich  von  dem  altsachsiscnen  here,  d.  i.  Gerste  ab.  Tacitus 
bezeichnet  in  seiner  .Germania*  das  deutsche  Bier  als  eine  Art  schlechten 
Weines,  der  aus  Gerste  oder  Kom  gebraut  sei. 

Eine  wesentliche  Yerbesserung  des  Bieres  begann  zur  Zeit  Earls  des  Grossen, 
als  der  Hopfen  zur  Bereitung  desselben  verwendet  wurde.  Man  braute  zumal 
in  den  Kldstem  sehr  gute  Biere,  die  je  nach  der  Starke  als  Pater-  und  Eonvent- 
biere  bezeichnet  wurden ;  Lagerbiere  stellte  man  seit  dem  13.  Jahrhundert  her. 
Als  den  Btlrgem  erst  das  Recht  zum  Bierbrauen  ertheilt  war,  entwickelte  sich  die 
deutsche  Brauerei  bald  zu  hoher  Vollkommenheit.  Hamburger,  Bremer, 
LQneburger  und  Eimbecker  Biere  wurden  bis  nach  Alezandrien  und  Kairo 
verschickt.  Im  Jahre  1492  braute  Christian  Mumme  in  Braunschweig  ein  Bier, 
das  bald  so  beliebt  war,  dass  es  bis  nach  Indien  versandt  wurde.  Bei  seinen  Be- 
mtihungen,  das  Hamburger  Bier  nachzuahmen,  gelang  Eurt  Broihan  1526  die 
Bereitung  seines  geschatzten  Bieres.  Zur  selben  Zeit  braute  man  in  Goslar  die 
erste  Gose  und  etwas  spater  um  1540  wurde  in  Ntimberg  von  dem  Hollander 
Hans  Kraene  Weissbier  hergesteUt. 


^)  Alle  Ubrigen,  aus  sonstigen  Materialien  bereiteten  ahnlichen  Getranke 
ddrfen  nur  unter  bestimmt  bezeichnenden  Namen  (z.  B.  Bier  aus  Reis  als  Reisbier) 
in  den  Handel  gebracht  werden. 
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In  England  verstanden  schon  die  alien  Briten  die  Bereitung  dee  Ale;  aber 
erst  seit  dem  15.  Jahrhundert  wird  das  Bier  mit  Hopfen  gewurzt,  da  derselbe  so 
lange  als  gesundheitsschSrdlich  verboten  war.  Das  bekannte  Porterbier  des 
Braumeisters  Harwood  wurde  zu  Anfang  des  vorigen  Jahrbimderts  fabrizirt 

W&hrend  der  letzten  Jahrhunderte  hatte  die  deutsche  Bierbrauerei  wesent- 
lich  an  ihrer  BedeatuDg  verloren;  erst  seit  ungef&hr  50  Jahren  gelang  es  den 
Bemiihungen  der  Wissenschaft  und  einer  hoch  entwickelten  Technik,  dem  deutscben 
Bier  wieder  einen  Platz  auf  dem  Weltmarkt  zu  sichem. 

Die  Rohmaterialien  zur  Bierbrauerei  sind  Gerste,  Weizen, 
Mais,  Reis  etc.,  Hopfen,  Wasser, 

Getreide. 

1.  Gerste.  Als  Braugerste  verwendet  man  Yorzugsweise  die 
Sommerfrucht  von  Hordeum  distichum  nutans  und  erectum  und 
zwar  die  zweizeiligen  Sorten.  Durch  sorgsame  Eultur  sind  besonders 
geschatzte  Arton  geztichtet,  wie  Chevalier-,  Hanna-,  Ungarische,  Land- 
gerste  (Franken-,  bayrische  Riesgerste  etc.). 

Die  Ansprtiche,  die  man  an  eine  Gerste  stellt,   sind  folgende: 

a)  Die  Eeimfahigkeit  soil  eine  moglichst  grosse  sein  undnicht 
unter  96°/o  liegen,  d.  h.  von  100  Komem  soUen  bei  gewShnlicher 
Temperatur  mindestens  96  einen  Keim  treiben.  Das  Keimen  soil  ausser- 
dem  gleichmassig  erfolgen;  nach  48  Stunden  sollenbei  Zimmertemperatur 
mindestens  80  °|o  und  nach  72  Stunden  100  ®/o  der  keimfahigen  Komer 
ausgekeimt  haben. 

b)  Der  Starkegehalt,  der  im  Allgemeinen  mit  dem  Hektoliter- 
gewicht  wachst,  soil  m5glichst  gross  sein,  damit  die  Extraktausbeute 
eine  hohe  ist. 

c)  Das  Innere  des  Eornes  soil  mehlig  und  nicht  glasig  sein, 
damit  das  Starkemehl  im  Eorn  gleichmassig  und  schnell  in  L5sung  geht. 

d)  Verunreinigung  mit  Unkrautsamen,  Eomfragmenten,  Schunmel- 
pilzen  etc.  soil  nicht  Yorkommen;  der  Geruch  soil  nicht  dumpf,  son- 
dem  muss  frisch  sein. 

e)  Femer  wird  auf  dieFeinschaligkeit  Gewicht  gelegt,  da  die 
Extraktausbeute  um  so  grosser  ist,  je  dUnner  die  Schale  ist. 

f)  Die  Farbe  wird  meist  gelblichweiss  verlangt;  die  Spitzen 
dllrfen  nicht  braun  sein. 

Die  mittlere  Zusammensetzung  guter  Braugerste  ist  in  Pro- 
zenten: 

Wasser 14         Fett 2,5 

Starke 62  Andere  stickstofffreie  Be- 

ProteYn 9  standtheile 3,5 

Rohfaser 6,5      Asche 2,5 

Die  Protelinsubstanzen  soUen  nicht  ilber  10  ^/o  betragen,  damit 
sich  nicht  Schwierigkeiten  im  Betrieb  ergeben. 

Die  Starke  der  Gerste  beginnt  schon  bei  50  ^  zu  quellen,  ver- 
kleistert  jedoch  erst  bei  80  ^  voUig.  Sie  zeichnet  sich  gegentlber  der 
Eartoffelstarke  insbesondere  dadurch  aus,  dass  sie  schon  im  unYer- 
kleisterten  Zustand  Yon  Diastase  allmahlich  gelost  wird;  bei  hoherer 
Temperatur  ist  die  Einwirkung  noch  intensiYcr. 

Die  Eigenschaften  und  Zusammensetzungen  '  verscbiedener  Braugersten  — 
nach  Prior  und  Liebenberg  —  zeigen  folgende  Tabellen  (vergl.  aucb 
Wagner's  Handbuch,  S.  914). 
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Gerste  aus 

§1 

>    g 

o2 

ii 

to  0) 

%  to 

1^ 

|.2 

■is 

^ 

1 

1 

a 

}i 

« 

kg 

*/» 

Vo 

7» 

% 

7o 

7o 

Vo 

> 

7o 

Bayern. 

Minimum  .    .    . 

39,34 

60,00 

0,6 

78,4 

2,0 

38,2 

63,0 

13,83 

1,11 

1,81 

0,64 

Maximum  .     .     . 

52,93 

67,00 

18,0 

93,6 

13,2 

97,8 

99,2 

21,39 

1,75 

2,79 

1,24 

Mittelzahl.    .    . 

44,85 

64,32 

6,4 

87,6 

5,9 

85,9 

94,2 

16,49 

1,38 

2,69 

0,84 

Deutschland. 

Minimum  .    .     . 

44,72 

62,00 

3,0 

83,2 

8.4 

82,0 

90,4 

13,29 

1,33 

2,24 

0,77 

Maximum  .    .    . 

46,88 

67,25 

11,2 

92,6 

12,0 

98,0 

99,0 

17,66 

1,54 

2,49 

0,91 

Mittelzahl.    .    . 

1 

45,79 

64,41 

5,4 

87,9 

6,7 

90,6 

95,8 

15,67 

1,46 

2,39 

0,83 

Oesterreich. 

Minimum  .     .    . 

40,98 

65,00 

1,4 

61,2 

2,0 

87,3 

94,3 

13,73 

1,15 

2,21 

0,71 

Maximum  . 

53,61 

69,50 

34,2 

96,6 

29,0 

97,4 

99,4 

17,21 

1,69 

2,56 

1,12 

Mittelzahl.    .    . 

45,09 

66,69 

20,0 

73,2 

6,7 

94,8 

97,9 

16,28 

1,30 

2,39 

0,85 

Liebenberg  fand  fflr  drei  BraugerstenBorten : 


Hanna- 
gerste 


Chevalier- 
gerste 


Kaiser- 
gerste 


Gewicht  von  1000  K5mem  in  Gramm     .... 

Gewicht  von  1  1  in  Gramm 

Spelzenantiieil  in  Prozenten 

Sortirung  der  E5mer  nach  der  Grdsse  in  Gramm 
f&r  Eilogramm: 

grosse 

mittlere 

kleine 

Beschaffenheit  des  Endosperms  in  Prozenten: 

mehlig 

tLbergehend 

glasig 

Prote^  in  Prozenten  der  Trockensubstanz : 

in  Wasser  unlCslich 

in  Wasser  iSslich,  koagulirbar 

nicht  koagulirbar.    .     . 

Rohfett  in  Prozenten  der  Trockensubstanz  .     .     . 

Extraktgehalt  in  Prozenten   der  Trockensubstanz 

Stickstofffreie    ExtraJctivstoffe    in    Prozenten    der 

Trockensubstanz : 

Maltose 

Dextrin 

Starke 

anderweitige 

Holzfaser  in  Prozenten  der  Trockensubstanz  .  . 
Acidit&t  in  Prozenten  MilchsS.ure  ...*... 
Reinasche  in  Prozenten  der  Trockensubstanz: 

KaU 

PhosphorsS.ure 

andere  Idlneralstoffe 

Wirklicher  Wassergehalt  in  Prozenten  der  luft- 
trockenen  Substanz 


35,38 
643 
14,3 


277 

631 

92 

42 

55 

3 

7,33 
0,69 
1,03 
3,12 

81,73 


1,68 
2,68 
72,03 
4,88 
3,69 
0,32 

0,59 
1,01 
1,27 

13,8 


38,37 
633 
16,0 


208 
656 
136 

14 
62 
24 

10,53 
0,97 
0,39 
8,02 

78,83 


2,23 
1,75 
69,85 
4,41 
3,73 
0,23 

0,5 

1,06 

1,63 

13,88 


40,91 
630 
14,3 


621 

362 

17 

55 
33 
12 

9,94 
0,28 
1,63 
2,42 
81,2 


2,3 
1,36 
70,43 
5,17 
3,39 
0,20 

0,55 
1,11 
1,42 

13,82 
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2.  Weizen  dient  allein  oder  zusammen  mit  Gerste  als  Rohmaterial 
ftlr  die  Weissbierbrauerei  (obergahrige  Brauerei).  Das  Malz  steht 
demjenigen  aus  Gerste  nicht  nach;  die  Starke  verhalt  sich  gegen  warmes 
Wasser  und  Diastase  wie  obige  (vergl.  auch  beim  Abschnitt  Weizen- 
starke  S.  346). 

3.  Mais  findet  Yorzugsweise  in  Amerika  zum  Bierbrauen  Ver- 
wendung,  nachdem  er  gesch&lt  ist  und  man  den  sehr  fetthaltigen  Eeim 
entfemt  hat  (s.  MaisstMjrke  S.  356). 

Reis  dient  ausser  in  Amerika  auch  in  Norddeutschland  und 
Skandinayien  zum  theilweisen  Ersatz  des  Maizes. 

Roggen  und  Hafer  werden  in  untergeordnetem  Grade  dem 
Malz  zugesetzt. 

Hopfen. 

Als  Hopfen  bezeichnet  man  in  der  Bierbrauerei  die  getrockneten 
reifen  Fruchtstande  der  weiblichen  Blllthen  von  Humulus  lupulus 
(Hopfenpflanze);  dieselben  werden  Zap  fen,  Dolden  oder  Hopfen- 
katzchen  genannt. 

Die  aromatischen  und  bitteren  Bestandtheile,  derentwegen  man 
den  Hopfen  benutzt,  finden  sich  vorwiegend  in  gelben,  nierentormigen 
Drttsen,  dem  Hopfenmehl  oder  Lupulink5rnern,  welche  unter  den 
Schuppen  der  E&tzchen  liegen.  Durch  Elopfen  oder  Absieben  lasst 
sich  das  Hopfenmehl  gewinnen;  seine  Menge  betragt  10  bis  17°/o 
vom  Gewicht  der  Zapfen.  Sein  Gehalt  an  Hopfenharz,  Hopfen- 
bitterstoff,  ferner  anHopfengerbstoff  und  Hopfenol  tragt  wesent- 
lich  zur  Haltbarkeit  und  zum  Aroma  des  Bieres  bei.  Da  sich  diese 
charakteristischen  Bestandtheile,  abgesehen  vom  Hopfenol,  ausser  im 
Lupulin  auch  in  den  Blattem  der  Dolde  Yorfinden,  so  yerwendet  man 
in  der  Brauerei  die  ganzen  Dolden. 

Yorkommen  und  Ernte  des  Hop  fens.  Der  feinste  Hopfen  wird 
in  B()bmen  und  in  Bayern  geemtet;  and  ere  Hopfenbaudistrikte  sind  Posen, 
Wiirttemberff,   Baden,   Elsass-Lothringen. 

Man  pflQckt  die  Hopfendolden  vor  der  Reife»  die  Ende  August  bis  Anfang 
September  eintritt.  Emtet  man  zu  spa.t,  so  ^Ut  das  Lupulin  aus  den  geOffiieten 
Doldenbl9.ttem  beraus. 

Aufbewahrunff.  Da  der  frische  Hopfen  wegen  seines  Gehaltes 
an  Wasser  (60  bis  75  ®/o)  leicht  verderben  wflrde,  so  trocknet  man  ihn 
an  der  Luft  oder  besser  auf  Hopfen darr en  bei  25  bis  30^,  bis  der 
Wassergehalt  auf  12  bis  15  ^/o  gesunken  ist.  Alsdann  lasst  er  sichf 
in  Sacke  gepackt,  auf  trockenen  Boden  wohl  ein  Jahr  aufbewahren. 
Um  ihn  langere  Zeit  haltbar  zu  machen,  lasst  man  Schweflige 
Saure  liber  den  in  dtlnner  Schicht  ausgebreiteten  Hopfen  streichen; 
hierbei  findet  gleichzeitig  eine  Desiniizirung  und  Trocknung  statt; 
ausserdem  ist  der  geschwefelte  Hopfen  weniger  hygroskopisch.  Noch 
gebrauchlicher  ist  es,  den  Hopfen  in  hermetisch  yerschliessbare  Biichsen 
aus  Blech  etc.  zu  pressen,  dann  die  Bllchse  mit  dem  Deckel  zu  ver- 
schliessen  und  die  Luft  auszupumpen  (Bttchsenkonservirung). 
Konzentrirte  haltbare  Hopfen  ex  trakte  werden  hauptsachlich  in 
Amerika  in  den  Handel  gebracht. 

Einen  Hopfenextraktionsapparat  nach  dem  System  Eempe, 
wie   ihn   die  Germania   (Chemnitz)   baut,   yeranschaulicht  Fig.  249. 


Hopfen. 
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Der  Kessel  A  ist  mit  einem  Rtihrwerk  -B,  zwei  Seihboden  C,  zwei 
Verschlttssen  D  und  E  zum  Ein-  und  Ausbringen  des  Hopfens,  sowie 
den  nothwendigen  Ventilen  fiir  Dampf ,  Warm-  und  Ealtwasser  nebst 
Sicherheitsventilen  und  Manometern  armirt.  Der  zu  extrahirende  Hopfen 
wird  zwischen  die  Seihboden  nach  A  gebracht  und  mit  Wasser  oder 
Wtirze  nach  ofterem  Bewegen  des  Rtthrwerks  B  unter  Druck  gekocht. 
Zur  Beschleunigung  der  Extraktion  des  Hopfens  wird  die  Extraktmenge 
vermoge   Warmedifferenz    oder    durch   eine  Rotationspumpe  F  in   an- 


Fig.  249.    Hopfenextraktionsapparat  nach  dem  System  Kempe. 


gedeuteter  Pfeilrichtung  zur  Zirkulation  durch  den  Kiihlapparat  H  und 
Apparat  A  gebracht,  der  Hopfen  selbst  durch  die  Siebe  CC  in  ^ 
zuriickgehalten  und  Y5llig  extrahirt.  Mitgerissene  Hopfentheilchen  setzen 
sich  im  Behalter  /  ab.  Die  Farbe  des  Extraktes  wird  durch  Schau- 
glas  K  ersehen.  Der  Dreiwegehahn  L  leitet  den  Extraktablauf  zum 
KtihlschifiF  resp.  Keller. 

Die  Vortheile  des  neuen  Verfahrens  sind  vor  Allem  eine  Erspamiss 
an  Hopfen  um  ca.  20°/o;  ferner  eine  vollige  Extraktion  des  Hopfens 
bei  Gewinnung  sammtlicher  aromatischer  Bestandtheile. 

Man  setzt  drei  Ftinftel  des  Oesammthopfens  in  iiblicher  Weise 
der  Wtirze  zu  und  extrahirt  zwei  Pttnftel  wie  oben  angegeben.  Das 
nach  ca.  3  Stunden  erhaltene  Extrakt  wird  auf  das  EUhlschiff  oder  in 
den  Keller  geleitet;  Storungen  des  Gahrprozesses  treten  nicht  ein. 

Der  Apparat  wird  zum  Extrahiren  von  10  bis  28  kg  Hopfen 
gebaut,  entspreehend  einem  Einmaischquantum  Yon  4  bis  9  hi. 

Von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Hopfens,  die  aller- 
dings  fur  die  Beurtheilung  desselben  nur  von  untergeordnetem  Werth  ist,  geben 
folgende  Daten  eine  Yorstellung  (Lintner  S.  394) : 
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Bier. 


Bestandtheile 


Miniioani 


Maximum 


Mittel 


Waaser 

Aetherisches  Oel 

Menge  des  in  Weingeist  Ldslichen: 

Gesammtmenge 

Harz 

Menge  des  in  Waaser  lOslichen  Theiles 
des  Riickstandes : 

Organische  StoiFe 

Asche 

Gerbs&ure  im  Wasserauszug     .... 

Asche  (kohlens&urefrei) 

Menge  derKohlens&ure  in  100  Thin.  Asche 
Sand 


9»90 
0,13 

20,12 
14,57 


6,85 
3,10 
1,38 
3,57 
5,15 
0,29 


17,13 

0,48 

83,12 
18,09 


11,24 

5,42 

5,13 

10,01 

13,99 

2,27 


13,53 
0,27 

25,25 

16,98 


9,13 
4,14 
3,65 
6,09 
9,67 
0,92 


Das  Hopfenharz  besteht  aus  drei  Hansen:  a-,  ^-  imd  ^'Batz,  die 
im  frischen  Hopfen  in  Mengen  von  ca.  4,8,  8  nnd  5%  vorkommen.  Nur  die 
beiden  ersteren  ertheilen  dem  Bier  den  bittern  Creschmack  und  hemmen  die  Spaltr 
pilzg&hrungen. 

Als  Hopfenbitterstoffe  sind  zwei  krystallisirende,  stark  bittere  S&uren 
nachgewiesen,  welche  gegeniiber  den  Bakterien  stark  antiseptisch  wirken,  ohne 
die  Hefeg&hrung  zu  beeintr&chtigen. 

Hopfen5l  ist  ein  fttherisches  Oel,  das  in  Mengen  von  0,2  bis  Ofi^jo  im 
Hopfen  Yorkommt  und  schon  in  ganz  geringer  Quantit&t  das  eigenthtbnliche  Aroma 
des  Bieres  hervorrufb. 

Hopfengerbstoff  dQrfte  vorwiegend  durch  seine  Eiawirkun^  auf  den 
Geachmack  von  Bedentxmg  sein  (Lintner).  Ein  flfichtigea  Alkaloid  ist  im 
Hopfen  nach  Griessmajer  und  Greshof  enthaJten'). 

Als  Ansprtlche,  die  an  einen  guten  Hopfen  zu  stellen  sind,  werden 
folgende  angef&hrt  (Fruwirth,  Hopfenbau  und  Hopfenbehandlung.  Berlin  1888): 

a)  Die  Pflfioke  muaa  eine  gute  sein.  Schimmelige,  ypm  Mehltbau  be- 
fallene,  verlaubte  Dolden,  Bl&tter,  Dolden  mit  zu  lan^m  Stil  oder  ohne  Stil« 
ebenso  wie  sehr  grosse  Dolden  sollen  nicht  vorhanden  sein. 

b)  Die  Dolden  mtissen  gut  erhalten  sein  und  dUrfen  nicht  durch  Erhitzen 
gelitten  haben.  Letzteres  gibt  sich  durch  die  Anwesenheit  braimer  oder  mias- 
farbiger  Dolden  zu  erkennen.  Bei  der  Auf  bewahrung  des  Hopfens  in  BaUen  prflft 
man  auf  eine  Erw&rmung  desselben  durch  Einstossen  einer  eisemen  Nadel  und 
BefQhlen  derselben  nach  dem  Herausziehen. 

c)  Die  einzelne  Dolde  soil  gut  gebaut  sein.  Die  Bl&tter  sollen  ^t  schlieaaend 
Hbereinandergreifen,  nicht  unten  offen  atehen  (flatt«rige  Dolden).  Die  Spindel  aoll 
dtbin  sein,  die  Rippen  fein.  Die  Perigonien  sollen  klein  und  yerschrumpft  sein 
und  keine  oder  doch  nur  wenige  yon  ilmen  sollen  einen  Samen  umhtdlen.  Dolden 
mit  Samenk5mem  beaitzen  zwar  nicht  weniger,  sondem  selbst  mehr  Mehl  als 
unbefruchtete  der  gleichen  Sorte,  doch  will  man  im  Handel  die  Gewichtsvermehrun^ 
der  Waare  durch  die  Samen  nicht  zulassen.  Zudem  fQrchtet  man  in  der  Brauerei 
durch  Auskochen  der  Samen  die  Beschaffenheit  des  Bieres  zu  beeintr&chtigen. 

d)  Die  Dolden  sollen  gelblichnikn  ge^bt  und  gl&nzend  sein.  Rein  g^ner 
Hopfen  ist  zu  frlih  gepflfickt.  Rouier  Hopfen  ist  entweder  schlecht  getrocknet 
oder  zu  sp&t  gepfltickt  oder  er  stammt  yon  Pflanzen,  welche  an  Eupferbrand  litten. 
Einzelne  rothe  Flecken  auf  den  Dolden  rilhren  von  Hagelschlag  her  und  beein- 
flussen  den  Werth  des  Hopfens  nicht. 

e)  Der  Geruch  soil  ein  tadellos  feiner  sein.  Er  soil  weder  zu  schwach 
(australischer  Hopfen),  noch  zu  stark  (Lothringer  Hopfen),  niemala 
aber  unrein,  mit  Aepfel- (Lothringer  Hopfen)  oder  Enoblauchg^ruch  (Daubner 
Grfinhopfen)  oder  dem  Geruch  nach  schwarzen  Johannisbeeren  (schlechte 
amerikanische  Sorteu)  gemengt  sein. 


^)  Als  Hopein  wurde  vielfach  ein  Alkaloid  erw&hnt,   daa  im  Hopfen  yor- 
kommen  soil,  dessen  Anwesenheit  aber  jetzt  ausgeschlossen  ist. 


Wasser, 
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Bier. 


f)  Das  Hopfenmehl  soil  reichlich  vorhanden  sein.  Hiervon  dberzeugt  man 
sich  durch  das  Auf  brechen  einiger  Dolden  und  Reiben  derselben  auf  dem  Papier. 
Ein  dicker,  fetter,  lichtgelber  Strich  zeigt  viel  und  gates  Mehl  an;  je  mehr  die 
Farbe  des  Striches  ins  Braone  ilbergeht,  desto  &lier  ist  der  Hopfen,  je  weniger 
fett  und  dinner  der  Strich,  desto  geringer  ist  der  Gehalt  der  Probe  an  Hopfenmehl. 

Zur  Vomahme  dieser  empirischen  Prtlfung,  welche  dem  Gedbten  genOgende 
Anhaltspunkte  zur  Beurtneilung  bietet,  wird  der  Hopfen  zweckm&ssig  auf  blauem 
Papier  m  hellem,  von  oben  einfallendem  Lichte  ausgebreitet. 

Wasser. 

Das  zum  Millzen  und  zur  Wfirzebereitung  benutzte  Wasser  soil  im  Wesent- 
lichen  den  AnsprQchen  entsprechen,  die  man  an  ein  gutes  Trinkwasser  stellt. 

WShrend  frilher  einem  weichen  Wasser  der  Vorzug  einger&umt  wurde, 
glaubt  man  jetzt  eher  ein  m9.8sig  hartes  empfehlen  zu  kOnnen,  da  der  vorhandene 
bfips  den  G&nrprozess  gUnstig  beeinflusst;  docb  setzt  ein  zu  ^sser  Gehalt  des- 
selben  die  Extraktausbeute  zurfick.  Auch  grdssere  Meneen  Eisen  sind  f&r  den 
Brauprozess  sehr  nachtheilig.  Von  Einzelbestandtheilen  soil  1 1  Wasser  nicht  mehr 
enthalten  als  112  mg  Kalk  (CaO),  40  mg  Magnesia  (MgO),  80  mg  Schwefels&ure 
(SO3),  35  mg  Ghlor,  27  mg  Salpeters&ure  (N2O5);   der  GesammtzUckstand  sei  nicht 

frGsser  als  500  g;   die  H&rte  nicht  ^(Seser  als   16  bis  18^');   die  Oxjdation 
er  organischen   Substanz    eifolge   mit  hdchstens   0,008  g    Ealiumpermanganat ; 
Ammoniak  und  Salpetrige  SUure  sollen  fehlen. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  biologische  Prfifunff  auf  die  Anwesenheit 
von  Mikroorganismen,  welche  in  Wfirze  Tegetiren  und  sie  nachtheilig  beein- 
flussen.  Zur  Beurtheilung  des  Wassers  bestimmt  man  die  Anzahl  Eeime  in  1  com 
Wasser.  Durch  geeignete  Sand  filtration  sind  bakterienreiche  Wasser  noch 
nutzbar  zu  machen. 

Die  Zusammensetzung  yerschiedener  Wasser  (nach  Analjsen 
von  Schwackh()fer  durch  Lintner),  nach  ihrem  Worth  fOr  Brauzwecke  ge- 
ordnet,  zeigt  die  Tabelle  auf  S.  628. 


Die  Brauereiteclmik, 

Die  Einzeloperationen  bei  der  Bierbrauerei  sind  in  folgender  Tabelle 
nach  Possanner,  S.  8)  zusammengef asst : 


Prozess 


Lokal  bezw. 
Apparate 


Dauer 


Zweck  des  Prozesses 


1.  Reinigender 

Putz- 

Gerste 

maschinen 

2.  QueUen   der 

Quellstock, 

Gerste 

Weiche. 

8.  Keimen   der 

Malztenne 

gequellten 
Gerste 

4.  Darren     der 

Darre 

gekeimten 
Gerste 

5.  Putzen    des 

Entkeimer, 

Maizes 

Siebtrommel 

6.  Schrotendes 

Walzenstfihh 

Maizes 

I.  Malzbereitung. 

Entfernux^  Yon   Staub,   Unkrautsamen 
und  im  Wachsthum  zur&ckgebliebenen 
Gerstenk5mem. 
ca.         ZufQhrungder  zum  Wachsthum  n5thigen 
8  Tage        Menge  Wasser  in  das  Gerstenkom. 
7  bis  10    Lockerung  des  Mehlkdrpers  der  (Gerste 
Tage  und  Umwandlung  von  Eiweis8k5rpem 

in  diastatisches  Ferment. 
16  Oder    Unterbrechung  des  Eeimprozesses.    Bil- 
24  Stdn.       dung  von  ICOrpem,   welche  fiir  den 
Geschmack  des  Bieres  und  zur  Hefe- 
em&hrung  von  Wichtiskeit  sind. 
Entfemung  der  WurzelEeime  und  des 

Staubes. 
Zerkleinerung  der  Malzk5mer,  um  dem 
Zutritt  des  Wassers  zum  Mehlkdrper 
beim   Maischen   mehr   Oberfl&che   zu 
bieten. 


0  1  deutscher  H&rtegrad  entspricht  0,010  g  CaO  in  1  1  Wasser. 


Malzbereitnng. 
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Prozess 


Lokal  bezw. 
Apparate 


Zweck  des  Prozesses 


II.  Brauprozess. 


7.  Maischen 


S,  Abl&atern 


9.  WUrzesieden 


10.  Trennung  d. 
Wilrzevond. 
auBgekoch- 
ten  Hopfen 

11.  Etihien    der 
Wttrze 


Sudhaus- 
ger&the: 

1.  Maisch- 
bottich, 

2.  Maisch- 
siedepfanne 


8.  L&uter- 
bottich  mit 
Boden  aus 
gelochtem 
Blech 


4.  Wflrze- 
pfanne 

5.  Hopfen- 

seiher 


KUblschifPeu. 

BerieselungB- 

kahler 


4  bis  5 
Stunden 


2  bis  4 
Standen 


2  Stunden 


3  bis  5 

Stunden 


Ueberftlhrunp^  der  StS^rke  des  Malz- 
schrotes  in  zuckerbaltigen  Extrakt 
dorch  Erw&rmen  der  Maische  im 
Maischbottich.  Die  Erw&rmung  ge- 
schieht  stufenweise,  indem  dreimal 
nach  einander  eine  Portion  Maische 
in  der  Maiscbpfanne  gekocbt  und  in 
den  Maischbottich  zurfickgepumptwird 
( Dekoktionsverf ahren) . 

Trennung  der  atissen  Wiirze  von  den 
Trebem  und  Filtration  der  ersteren 
durch  die  Treberschichte.  Die  filtrirte 
WQrze  gelangt  in  die  Warzepfanne, 
die  Treber  werden  mit  heissem  Wasser 
ausgelaugt  und  bilden  ein  stickstoff- 
reiches  Viehfutter. 

Kochen  der  Wtirze  nach  Yereinigung 
mit  den  AuslaugewS^sem  und  nwm 
erfolgtem  Hopfenzusatze. 


Abkfihlen  der  kochend  heissen  Wfirze, 
Kl&ren  derselben,  AbkUhlen  auf  6&hr- 
temperatur  (6,2°). 


m.  G&hrung. 


Lagerkeller, 
Lagerf&sser 


12.  Hauptg&h-         Gfthrkeller,      7  bis  14    Gfthrmittel:  Bierhefe.    Bildung  Ton  Al- 
rung  G&hrbottiche       Tage  kohol  und  Eohlens&ure.    Absetzen  des 

frOssten  Theiles  der  zugegebenen  und 
er  neugebildeten  Hefe. 
Absetzen  der  noch  im  Biere  enthaltenen 
Hefezellen ,     Hopfenharze ,     Eiweiss- 
flocken,   also  El&rung.    S&ttigen  mit 
Eohlens&ure    unter    AbkQhlung    auf 
Eellertemperatur  (1,25  bis  2,5°). 
Uebers&ttigen  mit  der  durch  die  Nach- 
gfthmng  gebildeten  Eohlen89.ure  unter 
Druck  im  Fasse,  behufs  Hervorbringens 
des  Mousseux  beim  Ausschank. 
15.  AbfQllen  in  die  Transportfiisser  und  Expedition  an  die  Wirthe. 


13.  Nach- 
g&hrung 


14.  Spunden 


6  bis  8 
Wochen 


ca. 
8  Tage 


I.  Malzbereitang. 

Als  Malz  bezeichnet  man  in  der  Brauerei  gekeimte  und  ge- 
darrte  Gerste.  Die  Keimung  ^st  man  langere  Zeit  als  bei  der 
Spiritusindustrie  dauern,  um  ein  Kom  zu  erhalten,  dessen  Mehlkorper 
sich  leicht  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  zu  einer  mehligen  Masse 
zerdrUcken  lasst.  GrQnmalz  aus  solchen  E5mern  zeichnet  sich  durch 
eine  leichte  Auflosung  aus* 

Grttnmalz  yon  guter  Aufldsung  enthalt  nicht  die  Maximalraenge 

der  Diastase.     Da  man   aber  beim  Bierbrauen  nur  die   Starke   des 

Maizes  und  kein  weiteres  Starkemehl  (wie  in  der  Spiritusindustrie)  zu 

verzuckem  hat,  so  reicht  die  vorhandene  Diastase  vollig  hierfttr  aus. 
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Mehr  Gewicht  als  auf  einen  hohen  Diastasegehalt  legt  der  Brauer  auf 
ein  gutes  Aroma  und  Mtirbigkeit  des  feitig  gedarrten  Maizes;  doch 
ist  stark  diastasehaltiges  Maiz  meist  hocharomatisch. 

DieMalzerei  zerfallt  in  1.  Vorreinigung  des  6eta"eides,  2.  Wei- 
chen  des  Getreides,  3.  Eeimen  des  Getreides,  4.  Darren  des  Maizes. 

1.  Die  Vorreinigung  der  Gerste  findet  in  besonderen  Gerste- 
Sortir-  und  Auslesemaschinen,  wie  sie  beispielsweise  von  der 
Mascbinenfabrik  Germania  (Chemnitz)  bergestellt  werden,  statt  Die 
zu  reinigende  Gerste  gelangt  in  einen  Bumpf  und  wird  aus  dem- 
selben  durch  eine  Schnecke  dem  Steinfanger,  einem,  resp.  zwei 
Sieben  in  Eegelform,  zugeftibrt;  bier  scheiden  Besenreiser,  Sackbander, 
Halme,  Steine  und  dergl.  mehr  aus,  und  die  Gerste  Wit  in  den  zweiten 
Rumpf.  Aus  letzterem  schaufelt  sie  eine  Speisewaize  und  wirft  sie 
gegen  ein  geneigtes  Blech,  wobei  ein  kraftiger  Windstrom,  durch  einen 
Ventilator  erzeugt,  Staub,  Spreu,  leichte  Halmchen  und  dergL  mehr 
wegblast.  Dann  fallt  die  Gerste  in  einen  oder  mehrere  neben  einander 
liegende,  etwas  geneigt  gelagerte  Cylinder,  um  die  flache,  sowie  auch 
die  mittelgute  Gerste  auszuscheiden.  Schliesslich  passirt  die  Gerste 
behufs  Befreiung  Yon  gebrochenen  (halben)  Komem,  Wicken  etc.  einen 
bezw.  mehrere  Trieure  und  fallt  aus  diesen  als  gereinigte  Gerste^ 
zum  Malzen  fertig. 

Nach  dem  Vorreinigen  wird  die  Gerste  wohl  auch  gewaschen. 

2.  Das  Weichen  soil  eher  unter  Anwendung  Yon  zu  wenig  als 
von  zu  viel  Wasser  erfolgen,  da  man  im  ersten  Fall  durch  Besprengen 
beim  Keimen  nachhelfen  kann,  wahrend  Uberweichte  Gerste  sehr  lang- 
sam  und  ungleichmassig  keimt. 

Die  Weichdauer  hangt  insbesondere  Yom  Gewicht  der  Gerste  und 
der  Temperatur  des  Wassers  ab;  man  weicht: 

Schwere  Gerste  bei  12  ^  in  66  Stunden, 
leichte  „       ,     11°   ,   48        , 

Die  mittlere  Dauer  ist  60  bis  72  Stunden;  zur  Bereitung  von 
stark   aromatischem  Malz  muss  man  bis  120  Stunden  weichen  lassen. 

Wahrend  man  frflher  das  Weichen  in  holzemen  oder  gemauerten 
Bottichen  Yornahm,   dienen  jetzt  hierzu  meist  eiseme  Quellstocke. 

Die  Gerstenweiche  (Quellstock)  Yon  A.  Neubecker  (OfiFen- 
bach  a.  M.),  Fig.  250,  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gefass  aus 
Eisenblech  mit  trichterf5rmigem  Boden,  an  dessen  unterer  Oefihung 
sich  ein  kurzer  gusseisemer  Hals  A  befindet,  welcher  mittelst  drehbaren 
Deckels  B^  Gummidichtung  und  Druckschraube  wasserdicht  abgeschlossen 
werden  kann.  FUr  den  Ein-  und  Austritt  des  Wassers  dient  ein  an 
der  Seite  des  Halses  angegossener  Stutzen,  der  mit  Seiher  und  einem 
Dreiwegehahn  C  Yersehen  ist.  Ueber  dem  Hals  befindet  sich  in  der 
ganzen  Lange  des  Gefasses  ein  Rohr  E  von  fein  gelochtem  Blech, 
welches  in  einer  quer  liber  dem  Geffisse  befindlichen  Gabel  D  lagertj 
durch  Aufheben  oder  Senken  der  letzteren  wird  auch  das  Rohr  gehoben 
oder  gesenkt  und  die  Oeffnung  B  freigemacht  oder  abgeschlossen. 

Beim  Gebrauche  der  Weiche  wird  das  Gefass  fast  ganz  mit  Gerste 
geftiUt  und  der  Dreiwegehahn  so  gestellt,  dass  das  Wasser  in  den  Hak 
fliesst,  in  dem  gelochten  Rohr  aufsteigt,  die  Gerste  durchdringt  und 
allmahlich  das  Gefass  ganz  anfttllt.  Hierbei  wird,  weil  das  Wasser 
von  unten  nach  oben  steigt,  Staub  und  Spreu,  die  sich  etwa  noch  unter 
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der  Gerste  befinden,  mit  hinaufgenommen  und  an  der  Oberflache  durch 
ein  Ueberlaufirohr  abgeschwemmt. 

Urn  die  Weiche  zu  entleeren,  ofinet  man  den  Wasserausgang  am 
Dreiwegehahn  C;  das  Wasser  entweicht,  ohne  die  Gerste  mit  fortreissen 
zu  k5nnen.  Hierauf  offnet  man 
den  Deckel  B  am  Halse,  hebt 
das  gelochte  Rohr  E  mittelst 
der  Gabel  D  auf,  stiitzt  letztere 
fest  nnd  lasst  die  Gerste  voll- 
standig  aus  dem  Gefasse  her- 
ausfallen.  Etwa  an  den  Wan- 
den  haften  bleibende  Komer 
sind  mit  dem  Besen  oder  durch 
Nachspritzen  von  Wasser  leicht 
zu  entfemen.  Das  Auswaschen 
des  Quellstocks  geschieht  durch 
Ausspritzen  von  oben  bei  ge- 
schlossenem  Deckel  und  ge- 
Sflfnetem  Wasserablass. 

Empfohlen  wird ,  drei 
Weichen  tiber  einander  anzu- 
bringen  und  jeden  Tag  die 
obere  in  die  untere  zu  ent- 
leeren;  hierdurch  wird  die  Gerste 
nicht  nur  gut  gewaschen,  son- 
dem  auch  gut  gemischt. 


Fig.  250.    Quellstock  von  Neubecker. 


Die  Weichen  werden  fiir  500  bis  3000  kg  Gerste  hergestellt. 

3.  Eeimen.  Ueber  die  Vorgange  beim  Eeimen,  insbesondere 
die  Diastasebildung  und  die  Umwandlung  unloslicher  Eiweissstoflfe  in 
losliche,  ist  schon  im  Abschnitt  Spiritus  (S.  497)  gesprochen  worden. 
Das  Eeimen  fUhrt  die  Gerste  in  GrQnmalz  Qber. 

Bei  der  alten  Methode  der  Malzbereitung  (Ten nenmalzerei) 
dient  alsTenne  meist  ein  grosser  Eeller,  der  asphaltirt,  cementirt  etc. 
ist  und  durch  besondere  DunstabzUge  ventilirt  wird;  die  Temperatur 
betragt  7  bis  10®.  Peinlichste  Reinlichkeit  spielt  beim  Betrieb  eine 
HauptroUe.  Die  aus  der  Weiche  kommende  Gerste  wird  in  Beete  von 
0,3  bis  0,5  m  Hohe  (Nasshaufen)  aufgeschichtet  und  etwa  alle 
11  Stunden  umgeschaufelt  (gewidert),  damit  sich  die  Feuchtigkeit  imd 
Temperatur  gleichmassig  vertheilt  und  standig  Luft  zugefilhrt  wird. 
Nach  etwa  36  Stunden  bricht  am  unteren  Ende  die  Wurzelscheide 
hervor,  das  Eorn  spitzt,  und  die  Haufen,  jetzt  Brechhaufen  ge- 
nannt,  werden  niedriger  gelegt  und  ofters  umgeschaufelt,  gewendet. 
Sobald  sich  im  Brechhaufen  die  Eeimspitze  zeigt,  wendet  man  alle 
6  Stunden;  man  bezeichnet  ihn  dann  als  Junghaufen,  und  wenn  der 
Eeimprozess  allmahlich  nachlasst,  als  Althaufen. 

Innerhalb  des  Haufens  steigt  die  Temperatur  auf  19  ® ;  viel  dartiber 
geht  man  zweckmassig  nicht.  Die  wahrend  des  Eeimens  abgegebenen 
Wasserdampfe  kondensiren  sich  in  der  Tenne  und  auf  dem  Eorn:  die 
Gerste  schwitzt.  Ein  angenehmer  Geruch  nach  Gurken  macht  sich 
wahrend  des  Eeimens  bemerkbar.  Nach  7  Tagen  ist  der  Prozess  im 
AUgemeinen  beendet. 
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Normales  Grtlnmalz  hat  einen  Blattkeim  yon  zwei  Dritteln  his 
zur  ganzen  Lange  des  Korns;  sind  die  Wurzelkeime  1,5  bis  2mal  so 
lang  als  das  Eorn,  so  bezeichnet  man  das  Malz  als  langgewachsen, 
sind  sie  ebenso  lang  wie  das  Eorn ,  so  heisst  es  kurzgewachsen  (vergl. 
S.  499).    In  Bayern  wird  meist  auf  Gewinnung  des  ersteren  gearbeitet. 

Zum  Beenden  des  Eeimens  kommt  das  Malz  auf  den  Schwelk- 
boden,  einen  trockenen,  gut  ventilirten  Boden,  auf  dem  es  in  dUnner 
Schicht  ausgebreitet  wird. 

Die  neuere  Methode,  die  mechanisch-pneumatische  Malzerei, 
kann  im  Gegensatz  zur  Tennenmalzerei  im  ganzen  Jahr  betrieben 
werden  und  ist  von  Aussentemperatur  und   Feuchtigkeit  unabhangig. 


Fig.  261.    Mechanisch-pneumatische  M&lzerei  nach  Galland. 


Besonders  geeignet  ist  sie  fUr  den  Grossbetrieb.  Sie  besteht  im  Wesent- 
lichen  darin,  dass  man  unter  Vermeidung  von  Handarbeit  einen  Luft- 
strom  von  bestimmter  Temperatur  und  Feuchtigkeit  durch  die  ge- 
weichte  Gerste  leitet.  Von  den  verschiedenen  Verfahren  kommen  im 
Wesentlichen  in  Betracht:  a)  die  pneumatische  Malzerei  nach  Gall  and; 
b)  die  nach  Saladin. 

a)  Bei  dem  Galland'schen  System  befindet  sich  das  geweichte 
Getreide  in  einer  Trommel,  durch  welche  Luft  gesaugt  wird.  Nach- 
stehend  sind  die  Apparate,  wie  sie  von  der  Aktiengesellschaft  fQr 
Eisengiesserei  vorm.  Freund  &  Co.  (Berlin)  geliefert  werden, 
beschrieben. 

In  Fig.  251  stellt  A  den  aus  mehreren  vertikalen  Kammem  be- 
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stehenden  Raum  zur  Reinigung,  Anfeuchtung  und  Abktihlung 
der  Luft  dar,  welche  oben  durch  eine  Oeffnung  eintritt*  Eine  niedrige 
Eoksschicht  dient  zu  ihrer  Filtration^  und  fein  yertheiltes  Wasser,  aus 
Diisen  unter  3  bis  5  Atm.  Druck  herausgesprttht,  sattigt  sie  mit  Wasser 
und  ktiblt  sie  ab  resp.  erwarmt  sie  im  Winter. 

Die  Wasserzuftlhrung  in  den  Lufttemperir-  und  Befeuchtungsraum 
ist  je  nach  der  Aussenw§.rme  der  Luft,  sowohl  beziiglich  der  Quantitat, 
als  auch  der  Temperatur,  regulirbar.  In  der  warmeren  Jahreszeit  wird 
frisches,  kaltes  Brunnen wasser  benutzt  und  mit  Druck  den  StreudUsen 
zum  Zerstauben  zugeleitet,  wahrend  es  in  der  kalteren  Jahreszeit  —  je 
nach  der  Aussentemperatur  der  Luft  —  durch  einen  Vorwarmer  ent- 
sprechend  erwarmt  wird.  FUr  jede  Jahreszeit  wird  so  in  einfachster 
Weise  das  geeignetste  Malzungsklima,  d.  i.  mit  Wasser  vollig  gesattigte, 
gereinigte  Luft  von  11 — 14  ^  hergestellt. 

Zumeist  linden  die  in  den  Figuren  angegebenen  Weichkasten  W^ 
mit  konischem,  selbstentleerendem  Boden  Anwendung,  aus  denen,  je  ein 
Weichkasten  filr  zwei  darunter  befindliche  Keimtrommeln  arbeitend, 
durch  ein  untergehangtes  drehbares  Trichterrohr  die  geweichte  Gerste 
von  selbst  in  die  zu  fUllende  Eeimtrommel  niedergleitet.  Doch  kann 
auch  jede  andere  Form  der  Weichkasten  angewendet  werden. 

Die  einzuweichende,  vorher  sortirte  und  geputzte  Gerste  kann  vor 
dem  Einbringen  in  die  Weichkasten  mit  irgend  einer  Gerstenwasch- 
vorrichtung  gewaschen  werden,  oder  man  wascht  auch  in  den  Weich- 
kasten selbst.  Jedenfalls  soil  dieses  Waschen  nicht  in  den  Keim- 
trommeln vorgenommen  werden,  da  aus  diesen  alle  unnothigen  Ver- 
unreinigungen  femzuhalten  sind,  die  leicht  Schimmel,  tiblen  Geruch  etc. 
hervorrufen  k5nnen. 

Die  Keimtrommeln  (Fig.  252)  sind  unten  auf  zwei  Paar  Rollen- 
bocken  b  gelagerte  und  mittelst  Schneckenradgetriebe  g  in  ca.  40  Minuten 
einmal  herumdrehbare  Blechcylinder,  von  denen  jede  an  einer  Seite 
eine  mit  der  Feuchtwindleitung  L  mittelst  eines  Regulirdrehschiebers  D 
in  Verbindung  stehende  Luftkammer  hat,  von  welcher  am  ausseren 
Umfang  der  Trommel  halbkreisfSrmige,  ganz  fein  gelochte  Kanale  c 
die  Tromraelcylinder  der  ganzen  Lange  nach  durchziehen.  Von  der 
anderen  Seite  steht  ein  in  der  Mitte  der  Trommel  angebrachtes,  eben- 
falls  fein  gelochtes  Mittelrohr  m,  auch  absperrbar  und  regulirbar,  mittelst 
eines  Drehschiebers  -D^  in  Verbindung  mit  der  Windabsaugeleitung  S^. 
Dieses  Mittelrohr  hat  jedoch  keine  direkte  Verbindung  mit  der  eben- 
genannten  Luftkammer,  und  die  vom  Ventilator  gesaugte  Luft  kann 
daher  die  Trommel  nur  in  der  Richtung  der  eingezeichneten  Pfeile  durch- 
streichen. 

Jede  Keimtrommel  hat  am  Umfang  mehrere  ganz  leicht  zu  offnende 
und  dicht  abschliessende  Thiiren  zum  Einlassen  der  gequellten  Gerste 
resp.  zum  Ausleeren  des  fertigen  Grflnmalzes.  Durch  das  ganz  lang- 
same  Drehen  der  Trommel  bleibt  die  Oberflache  des  Inhalts  nicht 
horizontal  stehen,  sondem  bildet  eine  schrage  Flache,  auf  welcher  das 
wachsende  Keimgut  ohne  mechanische  Beihtllfe  gewendet  wird  und 
somit  vor  Zusammenwachsen  (Verfilzen)  sicher  bewahrt  bleibt. 

Jede  in  40  Minuten  einmal  sich  herumdrehende  Trommel  lasst 
das  eingeftthrte  gequellte  Gut,  je  nach  der  Temperatur,  mit  welcher 
man  den  Keimungsprozess   fQhrt,   in  7  bis  9  Tagen  in  gleichmassiger 
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Weise  fertig  wachsen.  Bei  der  regulirbaren  ZufQhrung  von  vollig  mit 
Wasser  gesattigter  und  gereinigter  Luft  wird  die  sich  bildende  Eohlen- 
saure  nach  Belieben  ganz  oder  theilweise  abgefUhrt,  und  ein  Abta-ocknen 
des  Maizes  kommt  in  dem  kleinen  Raum  der  Trommel  nicht  vor. 
Schimmelbildung  ist  selbst  bei  halben  Edmem  ausgeschlossen. 

Zur  jederzeitigen  Beobachtung  und  entsprechenden  Regulirong  der 
Temperaturen  hat  jede  Trommel  am  Lufkausgangsstutzen  D^  ein  Thermo- 
meter. Zeigt  sich  bei  einer  Trommel  ^  das  Stadium  des  darin 
wachsenden  Gerstenhaufens  zu  hohe   oder  zu  niedere  Temperatur,    so 


Fig.  858.    Keimtrommel  der  6alland*Bchen  Malzerei. 


wird  solche  Differenz  durch  Drehen  des  Windregulirhahnes  D  oder  D^ 
und  dementsprechende  Durchfiihrung  von  mehr  oder  weniger  gekUhlter 
Luft  durch  diese  Trommel  in  kiirzester  Zeit  wieder  auf  den  normalen 
Standpunkt  regulirt.  Ferner  kann  noch  die  Temperatur  im  Keimkasten 
von  dem  zwischen  je  zwei  Trommeln  angebrachten  Podium  p  aus,  durch 
OeflFnen  einer  der  Thtiren,  regulirt  werden. 

Ist  das  Griinmalz  hinreichend  ausgewachsen,  so  wird  mit  dem 
ZufUhrungsdrehschieber  D  die  feuchte  Luft  von  der  betreffenden  Trommel 
abgesperrt  und  eine  im  Deckel  dieses  Drehschiebers  angebrachte  ThUr 
geoflfnet,   so  dass  gewohnliche,  trockene  Atmosphare  durch  das  Griin- 
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malz  gesaugt  wird,  welche  ein  Abschwelken  und  Abtrocknen  in  ein- 
fachster  Weise  bewirkt. 

Die  zum  Abschwelken  zu  benutzende  Luft  kann  auch  auf  Wunsch 
mittekt  besonderer  R(5hrenverbindungen  (wie  solche  auf  den  Figuren 
mit  punktirten  Linien  angedeutet  sind)  aus  einer  Eammer  entnommen 
werden,  in  welcher  dieselbe  durch  irgend  eine  geeignete  Vorrichtung 
bis  auf  etwa  22,5  bis  25  ^  erwSlrmt  und  getrocknet  wird.  Die  in 
diese  Eammer  eintretende  Luft  kann  auch  durch  ein  Luftfilter  filtrirt 
werden. 

Soil  das  Abschwelken  in  einer  stark  kohlens'aurehaltigen  Atmo- 
sphare  vorgenommen  werden,  um  eine  Oxydaidon  des  Zuckers,  also 
eine  ZuckerrQckbildung  im  Grtlnmalz  zu  vermeiden,  so  kann  in  der 
genannten  Kammer  auch  eine  Mischung  der  getrockneten  Luft  mit 
Kohlensaure  in  entsprechender  Weise  vorgenommen  werden. 

Das  so  nach  Belieben  fertiggestellte  GrQnmalz  wird  durch  eine 
nach  unten  gerichtete  Thtir  in  untergefahrene  Kippwagen  aus  der 
Trommel  entleert;  durch  Nachstossen  durch  eine  zweite,  schrag  nach 
oben  stehende  ThUr  erleichtert  man  diese  Arbeit. 

In  dem  Kippwagen  wird  dann  das  Grilnmalz  mit  dem  Aufzug 
zur  Darre  hochgefordert. 

In  Amerika  fallt  das  Grtlnmalz  aus  der  Trommel  direkt  auf  Band- 
oder  Schneckentransporteure ,  welche  es  einem  Becherwerk  zuftlhren, 
vermittelst  dessen  dasselbe  direkt  den  Darren  zugefiihrt  wird. 

Die  Reinigung  der  Apparate,  die  fOr  ein  en  rationellen  Betrieb 
von  grdsster  Wichtigkeit  ist,  soil  sich  leicht  ausfiihren  lassen. 

Bei  normalen  Gewachsjahren  bedarf  die  Gerste  durchschnittlich 
2Vs  bis  3^2  Tage  Weichdauer  in  dem  Weichkasten.  Die  Gerste  ge- 
braucht  in  den  Eeimtrommeln  je  nach  der  Temperatur,  mit  der  das 
Eeimen  gefQhrt  wird,  durchschnittlich  8  Tage  zum  Wachsen.  Dem- 
entsprechend  ist  also  die  Arbeit  in  dem  Weichkasten  bis  zu  4  Tage, 
in  der  Trommel  8  Tage,  so  dass  1  Weichkasten  abwechselnd  2  Trommeln 
bedienen  kann. 

Die  Darre  wandelt  das  GrUnmalz  gew5hnlich  in  einem  Tag  in 
Darrmalz  um.  Um  taglich  Grttnmalz  fUr  die  Darre  erhalten  zu  konnen, 
gehoren  zu    einer    Serie   von   Grtinmalzapparaten   4   Weichkasten  und 

8  Eeimtrommeln  bei   8tagiger    Eeimdauer.      Bei  einer   Eeimzeit  von 

9  Tagen  sind  9  Eeimtrommeln  nothig,  damit  an  jedem  Tage  eine  fiir 
die  Darre  entleert  werden  kann. 

Nach  dem  Ablassen  des  letzten  Weichwassers  lasst  man  die  ge- 
quellte  Gerste  noch  12  bis  15  Stunden  im  Weichkasten  bis  zum  Beginn 
des  Eeimprozesses  und  benutzt  eben  diese  Zeit,  um  die  fertig  ge- 
wachsene  Gerste  in  der  Eeimtrommel  unter  Absperrung  der  feuchten 
Luft  und  Durchsaugung  von  gewfihnlicher  oder,  wie  oben  beschrieben, 
praparirter  Luft  abzuschwelken  und  ordentlich  vorgetrocknet  fttr  die 
Darre  vorzurichten. 

Die  Grdsse  der  Apparate  hangt  von  der  Menge  der  taglich 
zu  verarbeitenden  Gerste  ab.  Im  Allgemeinen  werden  die  Apparate 
filr  eine  tagliche  Verarbeitung  von  1500  bis  5000  kg  Gerste  gebaut. 
Die  entsprechende  Triebkraft  fOr  die  Eeimtrommeln  und  Ventilatoren 
betragt  4  bis  12  Pferdekrafte. 

Die  Yortheile  des  Verfahrens  hegen  nicht  nur  in  der  Mdglichkeit^ 
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wahrend  des  ganzen  Jahres  die  Malzerei  Yorzunehmen,  sondem  die 
Ansprtiche  an  Raum,  Bedienungspersonal,  Betriebskosten  sind  wesent- 
lich  geringer  als  bei  der  Tennenmalzerei;  dabei  ist  die  Ausbeute  eine 
hohere. 

Die  benothigten  Wassermengen  fllr  das  Einweichen  der  Gersfce 
bei  dem  pneumatischen  Verfahren  sind  genau  so  gross,  wie  bei  der 
Tennenmalzerei.  Man  kann  dafilr  ziemlich  genau  pro  Tag  das  Zehn- 
fache  von  dem  Gewicht  der  taglich  einzuweichenden  Gerste  rechnen, 
so  dass  bei  einer  taglichen  Yerarbeitung  von  5000  kg  Gerste  fOr  alle 
Weichkasten  in  24  Stunden  etwa  50000  kg  =  50  cbm  Wasser  fOr  das 
Einweichen  verbraucht  werden.  Ftir  Luftanfeuchhing  wird  bei  An- 
wendung  der  StreudUsen  je  nach  der  Jabreszeit  das  ein-  bis  zweifache 
Wasserquantum  gebraucht,  wie  zum  Einweichen,  also  ftir  eine  tagliche 
Verarbeitung  von  5000  kg  Gerste  50  bis  100  cbm. 

Sind  diese  Wasserquantitaten  als  frisches  Brunnenwasser  nicht 
zur  Verfiigung,  so  lasst  sich  die  Lufttemperirung  so  einrichten,  das» 
das  einmal  gebrauchte  Wasser  durch  Hochfordem  mittelst  einer  ge- 
eigneten  Pumpe  und  nach  dem  Passiren  eines  kleinen  Sandfilters  mehr* 
fach  benutzt  wird,  wodurch  das  Wasserquantum  sich  bedeutend  reduzirt. 
Dies  so  abgehende  Wasser  kann  auch  noch  ganz  erfolgreich  zu  dei^ 
ersten  Einweichungen  der  Gerste  oder  als  Etlhlwasser  bei  der  Eis- 
maschine  in  Gebrauch  genommeu  werden,  so  dass  die  oben  angegebenen 
Mengen  sich  erheblich  vermindem  lassen  und  der  efFektive  Wasser- 
bedarf  ein  sehr  kleiner  wird. 

b)  Bei  dem  Saladin'schen  System  (Ch.  Z.  1890.  702)  be- 
findet  sich  das  Eeimgut  nicht  in  einer  Trommel,  sondem  in  einem  Easten, 
durch  den  die  Luft  getrieben  wird.  Zum  Wenden  des  Eeimgutes  dient 
ein  besonderer  Wendeapparat. 

Die  durch  FlUgelventilatoren  angesaugte  Luft  wird  in  grosse, 
oflfene  Trommeln  (Umwechsler)  gedrttckt,  welche  einen  Mantel  aus 
mehreren  ttber  einander  liegenden  Schichten  von  geschlitztem  Blech 
haben  und  in  ihrem  unteren  Theil  in  ein  Wasserbassin  tauchen.  Aus 
diesem  entnehmen  sie  bei  langsamer  Umdrehung  Wasser,  welches  in 
den  Schlitzen  der  Trommel  h&ngen  bleibt.  Die  von  dem  Ventilator 
durch  die  Trommeln  gepresste  Luft  muss  ihren  Weg  durch  die  mit 
Wasser  gefiillten  Schlitzen  der  mehrfachen  Mantellagen  nehmen  und 
sattigt  sich  dadurch  mit  Feuchtigkeit.  Das  Wasser  kann  auf  jede  ge- 
wtinschte  Temperatur  gebracht  werden,  indem  man  durch  ein  in  den 
Bassins  liegendes  Schlangenrohr  im  Winter  Dampf,  im  Sommer  Eflhl- 
wasser  von  der  Eismaschine  gehen  lasst;  die  Luft  hat  daher  stets  die 
verlangte  Temperatur. 

Die  mit  Wasserdampf  gesattigte  und  temperirte  Luft  gelangt 
durch  Luftkanale  unter  die  Siebb5den  der  einzelnen  Eeimkasten  und 
durchstr5mt  von  hier  aus  das  Malz.  Die  sich  im  Tennenraume  an- 
sammelnde  stark  kohlensaurehaltige  Luft  wird  aus  diesem  mittelst  Ex- 
haustoren  abgesaugt.  Um  nun  das  Eeimgut  in  den  Eeimkasten  nach 
Bedarf  in  seiner  Lage  zu  verandem,  bedient  sich  Salad  in  eines 
Wendeapparates.  Derselbe  besteht  aus  einem  auf  Schienen  der 
ganzen  Lange  des  Eeimkastens  nach  sich  fortbewegenden  Wagen, 
welcher  einen  Metallcylinder  tragt.  Quer  durch  diesen  Metallcylinder 
ragen   mehrere  vertikale  Achsen,    die  durch  geeignete  Uebersetzungen 
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in  Rotation  versetzt  werden.  Jede  dieser  Achsen  tragt  eine  Schnecke 
von  doppelter  Schraubenwindung,  die  genau  bis  auf  das  durchlochte 
Blech  des  Eeimkastens  reicht.  Diese  Schnecken  bewirken  bei  lang- 
samer  Fortbewegung  derselben  und  gleichzeitiger  Rotation  um  ihre 
eigene  Acbse  ein  Aufwtihlen   und  Yermischen   des  Eeimgutes;    dabei 


Fig.  253.    Pnenmatische  M&lzerei  nach  Saladin. 

wird  aber  kein  Korn  verletzt.  Um  von  einem  Ende  des  Eeimkastens 
zum  anderen  zu  gelangen,  braucht  der  Apparat  ca.  50  Minuten.  Die 
Eeimkasten  fassen  in  der  Regel  ca.  7500  kg  einzuweichende  Gerste. 
Das  QueUgut  liegt  ca.  50  cm  hoch;  im  weiteren  Verlaufe  des.  Wachs- 
thiuns   hebt  sich  aber   der  Haufen   bis  zu  einer  Hohe  von  ca.  60  cm. 


Fig.  254.    Pnenmatische  Halzerei  nach  Saladin. 

Eine  pnenmatische  Malzerei  nach  Saladin,  bei  welcher 
aber  die  Luft  nicht  durch  den  Umwechsler,  sondem  einen  Eoksthurm 
angefeuchtet  wird,  zeigen  Fig.  253  und  254;  die  Ausftihrung  ist  von 
P.  Eyll,  Eoln  (Possanner  S.  90).  Die  quellreife  Gerste  gelangt  aus 
dem  Quellstock  f  in  die  Eeimkasten  a,  J,  c,  d  und  ruht  hier  auf  per- 
forirten  Eisenblechplatten.  Der  von  der  Welle  m  angetriebene  Venti- 
lator h  saugt  die  Luft  durch  den  Eoksthurm  k  in  die  Eeimkasten  und 
von  diesen  durch  den  Luftkanal  g  ab.  Ueber  den  Eoks  rieselt  standig 
Wasser.l 
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Die  Wendevorrichtung  I  beateht  aus  einem  Wagen  von  der  Breite 
des  Keimbeets,  der  mit  drei  korkzieheraridgeii  Schrauben  versehen  ioL, 
welche  sich  in  entgegengesetzter  Bichiung  drehen  und  dadurch  das 
Eeimgut  lockern.  Durch  das  endlose  Seil  op  wird  der  Wagen  zwisch«i 
zwei  Schienen  bin-  und  hergefUbrt. 

Ueber  die  mechanisch-pneumatiscbe  M&lzerei  nacb  Saladin 
im  Vergleich  zu  der  Tennenmalzerei  urtheilt  G.  Lintner  sen. 
(Cb.  Z.  1890)  folgendermassen: 

1.  In  der  pneumatischen  M&lzerei  naoh  dem  System  Saladin  wird  das 
Einhalten  der  venangten  Temperaturen  in  dem  Eeimkasten  erreicht  Der  Jang- 
haufen  soil  sich  nach  dem  dort  dblichen  M&lzungBrerfahren  von  9  bis  14®  R.  ez^ 
w&rmen  and  dann  der  wachsende  Haufen  auf  der  Temperator  von  14®  B.  erhalten 
werden.  Dass  dies  voUst&ndig  gelingt,  geht  daraus  hervor,  dass  die  grGssten  dber- 
haupt  beobachteten  Abweichungen  nur  ±8®  betrugen,  die  Temperatnren  im 
Tagesmittel  sich  aber  nur  um  +  1®  nnd  —  1,8®  von  der  verlangten  Temperator 
entfemten.  Auf  der  Tenne  dagegen  betrugen  die  Temperaturschwankongen  im 
hSchsten  Falle  5  ®  R.,  aber  die  Temperatnr  liess  sich  auf  niedrigeren  Graden  fiber- 
haupt  nicht  halten,  sondem  war  bereits  am  dritten  Tage  auf  dem  Eussersten  za- 
la^saigen  W&rmegrad  von  im  Mittel  16  ^  R.  angekommen  und  blieb  auf  demselben 
bis  ans  Ende  stehen.  An  einzelnen  Stellen  wurde  derselbe  aber  noch  um  2®  R. 
Hberstiegen. 

2.  Die  Entfemung  der  in  dem  Maize  sich  ansammelnden,  durch  den  Wacha- 
thumsvorgang  im  Maize  sich  entwickelnden  Eohlensaure,  welche  den  Wachsthoms- 
prozess  nachtheilig  beeinflossen  kann,  gelang  in  der  pneumatischen  MSizerei  voU- 
fit^ndig.  Weniger  vollst&ndig  war  dies  trotz  der  starken  LQftung  auf  der  Tenne 
der  F^l,  auf  der  bis  auf  die  letzte  Zeit  noch  immer,  wenn  auch  schliesslich  sehr 

Oe  Mengen  Eohlens&ure  in  dem  Maize  verblieben.    Im  Winter,  bei  geringer 
fttion,   ist  die  Menge  der  sich  im  Maize  vorfindenden  Eohlens&ure  noch  er- 
heblicher. 

3.  Der  Wassergehalt  des  Maizes  bleibt  weder  auf  der  Sommertenne,  noch 
in  der  pneumatischen  M&lzerei  w&hrend  des  Wachsthums  ein  gleicher,  vielmefar 
fand  in  beiden  F&llen  ein  Wasserverlust  des  Maizes  statt,  welcher  im  Eeimkasten 
bis  6®/o,  auf  der  Tenne  (trotz  der  Neuzufuhr  von  Wasser  durch  Spritzen)  5,2  */© 
betrug.  Auch  die  pneumatische  M&lzerei  besitzt  Yorrichtungen  zum  Bespritzen 
des  Maizes ;  man  benutzte  dieselben  aber  nicbt  mehr,  da  sich  herausgestellt  hatte, 
dass  bei  starker  Befeuchtung  an  manchen  Stellen  das  Wachathum  der  Graskeime 
zu  stark  gefdrdert  wurde,  so  dass  dieselben  hervorbrachen.  Dieser  Wasserverlust 
scheint  jedoch  auf  die  Qualit&t  des  Maizes  keinen  wesentHchen  Einfluss  auszutiben, 
wie  sich  bei  der  Betrachtung  der  Malzanalyse  zeigt. 

Dagegen  tritt  ein  wesentlicher  Quali&tsunterschied  darin  zu  Tage,  dass  das 
Tennenmalz  in  starkem  Maasse  von  Schimmel  befallen  war,  w&brend  das  Easten- 
malz  schimmelfrei  war.  In  den  Analysen  der  fertigen  Darrmalze  zeigte  sich  kein 
nennenswerther  Unterschied.  Nur  im  Hektoliter-Gewicht  war  zwisdien  beiden 
Malzen  ein  Unterschied  festzustellen.  W&hrend  n&mlich  dasjenige  des  Eeimkasten- 
maizes  52,1  kg  betr&gt,  bel&ufb  sich  das  des  Tennenmalzes  auf  50,4  kg. 

Femer  ergab  sich  bezdglich  der  Gewichtsausbeuten,  dass  160  Ztr.  Gerste  im 
Eeimkasten  119,1  Ztr.  Malz  oder  74,4%  und  b^/o  Malzkeime  geben,  dagegen  gab 
die  gleiche  Menge  derselben  Gerste  auf  der  Tenne  117,8  Ztr.  Malz  oder  73,6  7» 
und  6,5%  Malzkeime.    Diese  Thatsache  fand  auch  weiterhin  ihre  Best&tigung. 

Bei  gleicher  chemisch-qualitativer  Zusammensetzung  des  Maizes  war  also 
die  quantitotive  Ausbeute  an  Malz  nach  dem  S  a  1  a  d  i  n'schen  Veifahren  eine 
grSssere  als  auf  der  Tenne. 

Ob  dem  Galland'schen  oder  Saladin'schenYerfahren  derVorzugf 
einzuraumen  ist,  kann  nur  die  Praxis  entscbeiden. 

Darren. 

Durch  das  Darren  des  GrQn-  oder  Schwelkmalzes  wird  der  bobnen- 
artige  Gescbmack  desselben  beseitigt  und  jenes  Aroma  erzeugt,  welches 
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das  fertige  Bier  charakterisirt.     Den  Hauptantheil  an  der  Bildung  des 
Malzaromas  haben  die  R5stprodukte,  die  insbesondere  aus  Mutose, 
Isomaltose  und  Inverfczucker  entstehen;  aucb  fermentative  Vorgange  in 
der  leicht  Idslichen  Stlirke  des  Eeim- 
lings  spielen  eine  Rolle. 

Von  weiteren  Prozessen  wah- 
rend  des  Darrens  sind  zu  nennen: 
Herabsetzung  des  Wassergebaltes 
Yon  ca.  40®/o  auf  ca.  2%,  wo- 
durcb  die  Wurzelkeime  sprdde 
werden  und  sich*  leicht  entfemen 
lassen;  das  Malz  wird  ausserdem 
haltbarer;  Verringerung  der  Dia- 
stasewirkung  um  50  bis  80  ^/o; 
Vermehrung  des  Gehaltes  an  In- 
vertzucker. 

Die  auf  der  Darre  vorzu- 
nehmende  allmahlich  wacbsende 
Erwarmung  bis  auf  ca.  100^  soil 
unter  Aufwand  von  mSgUchst  we- 
nig  Brennmaterial  erfolgen :  100  kg 
keimfreies  Malz  erfordern  in  einer 
guten  Darre  bei  24stUDdigem 
Darren  und  einer  Abdarrtemperatur 
von  90^  ca.  20  kg  Steinkohle  mitt- 
lerer  Qualitat. 

Bei  den  frillier  angewendeten 
Rauchdarren  kommt  das  Malz 
mit  den  Heizgasen  selber  in  Be- 
rUhruDg  und  nimmt  dadurch  einen 
eigenthttmlichen  Geschmack  an. 
Man  heizt  entweder  mit  getrock- 
netem  Bucbenholz  oder  mit  Eoks; 
nur  in  letzterem  Fall  sind  diese 
Darren  mit  den  jetzt  fast  aus- 
schliesslich  benutzten  Luftdarren 
konkurrenzfahig,  in  welchen  das 
Malz  nur  mit  heisser  Luft,  nicht 
mit  Verbrennungsgasen  in  Bertih- 
rung  kommt.  Die  Einzeltheile  einer 
solchen  Darre  sind  der  Heizraum, 
die  Lufterwarmungskammer  (Sau) 
und  der  Darrraum. 

Die  im  Darrofen  erzeugten 
Verbrennungsgase  werden  in  Heiz- 
rShren  geleitet  und  gelangen  von  dort  in  den  Scbornstein. 

Je  nach  der  Lage  der  HeizrShre  unterscheidet  man  Darren  mit 
liegendem,  stehendem  (Cylinderdarren,  Caloriferen)  und 
kombinirtem  Heizapparat;  die  ersteren  und  letzteren  sollen  besonders 
ftir  bayrisches  Bier  geeignet  sein,  diejenigen  mit  stehendem  Heiz- 
apparat fUr  helles  Bier. 


Fig.  255  a.  256. 
Htlnchener  lialzdarre  der  Germania. 
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Die  Lufterwarmungskainmer  bezweckt  eine  gleichmassige 
Vertheilung  der  warmen  Luft  unter  dem  Darrraum  und  enthalt  ferner 
Ztige,    durch   die  man  zur  Regulirung  der  Temperatur  kalte  Luffc  in 

die  Darre  einleitet.  In  ihr 
sammeln  sich  auch  die 
beim  Wenden  des  Maizes 
durch  die  Horden  fallen- 
den  Eeime  an ;  damit  die- 
selben  nicht  auf  den  Eloh- 
ren  liegen  bleiben  und  ver- 
kohlen,  ist  ein  Schirm  an- 
gebracht  und  die  Rohren 
haben  oben  einen  drei- 
eckigen  Querscbnitt. 

In  dem  Darrraum 
liegt  das  Malz  auf  zwei 
Horden,  seltener  auf  einer 
Oder  drei  Horden  (Flatten 
aus  gelocbtem  Eisenblech) 
ausgebreitet. 

Von  der  hochsten  Stelle 
aus  wird  die  feuchte  Luft 
ins  Freie  geleitet. 

Eine  Darre  zur  Dar- 
stellung  des  Maizes  fiir 
vollmundiges  Mttn- 
chener  Bier  (Mttnchener 
Malzdarre)  zeigen  Fig-  255 
bis  257  in  einer  Ausftih- 
rung  der  Germania, 
Chemnitz. 

Die  Darre  hat  zwei  Hor- 
den; die  Heizgase  gehen 
nicht  direkt  in  die  Sau- 
rohre ,  sondem  passiren 
erst  einen  eigenartigen  Ka- 
nal  unter  der  Sau  und 
erwarmen  die  Luft  in  die- 
sem  Raum. 

Eine  Malzdarre  mit 
stehendem  Heizapparat 
(Calorif^re)  derselben  Ma- 
schinenf  abrik  ist  in  Fig.  257 
abgebildet. 

Der  Apparat  ist  mit 
einem  Mauermantel  um- 
geben,  an  dessen  untereni 
Theil  die  zu  erhitzende 
Luft  durch  Jalousienoff- 
nungen  eintritt,  um  nach 

Fig.  257.    Malzdarre  der  Germania.  Zurticklegung    eines     Ver- 
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tikalen  Weges  in  Hohe  des  Calorifere  mit  einer  Temperatur  bis  zu  150^ 
in  dem  oberen,  in  die  Sau  ragenden  Tbeil  desselben  auszumiinden. 
Mittelst  Regulirung  des  Luftzutritts  kann  man  aucb  die  Temperatur 
beliebig  reguliren;  obne  dass  es  ndthig  ist,  den  Apparat  starker  oder 
scbwacber  zu  bebeizen.  Der  Calorifere  wird  also  stets  gleichm&ssig  in 
Anspruch  genommen,  wodurch  seine  Dauerhaftigkeit  wesentlich  erhdbt 
wird;  Uberdies  wird  durch  die  gleicbmassige  Erbaltung  des  Feuers 
nicbt  unwesentlich  an  Brennmaterial  gespart.  Die  Darrhorden  werden 
entweder  aus  gewalztem  Drabtgewebe  oder  aus  gescblungenem  Oesen* 
drabt  in  Langstaben  hergesteUt  und  bieten  eine  freie  Durcbgangsflache 
von  30  bis  35  >. 

Wabrend  im  Allgemeinen  die  Begel  gilt,  dass  man  in  einer  be- 
stimmten  Darre  nicbt  alle  beliebigen  M^zsorten  bereiten  kann,  bat  man 
neuerdings  Darren  konstruirt,  in  welchen  alle  Arten  Malz,  yon  ganz 
bellem  bis  ganz  dunklem,  bereitet  werden  k5nnen;  man  erreicbt  dies 
insbesondere  dadurcb,  dass  man  die  Scbwelk-  und  Abdarrtemperatur 
von  einander  unabbangig  macbt,  wodurch  der  Darrprozess  leicbter 
regulirbar  wird. 

Zu  erwabnen  sind  noch  die  kontinuirlicben,  mechanischen 
Darren,  die  das  Aufbringen,  Wenden  und  Entfemen  des  Maizes 
selbsttbatig  besorgen.  Diese  Art  Darren  baben  sicb  yorwiegend  desbalb 
nicbt  eingeftibrt,  weil  die  Qualitat  des  Maizes  zu  wtinscben  iibrig  liess. 

Ueber  die  Bereitung  von  Malz  ffir  bayriscbe,  osterreichische 
und  b5bmiscbe  Biere  aussert  sicb  Jodlbauer  (Cb.  Z.  1890.  716) 
folgendermassen. 

In  Bayern  weicbt  man  ziemlicb  stark  und  siebt  besonders  auf 
eine  sehr  starke  und  lange  Wurzelbildung.  Durch  die  grossere  Wurzel- 
entwickelung  liegt  das  GrQnmalz  auf  der  Darre  lockerer  als  z.  B.  das 
nach  Wiener  Art  bereitete  Malz  mit  kurzen  Wurzelkeimen.  "  Aus  diesem 
Grunde  wird  das  GrUnmalz  m5glichst  dick  (20  bis  25  cm)  aufgetragen 
und  anfangs  mit  ziemlicb  starkem  Luftzuge  bei  31  bis  37  ^  lufttrocken 
gemacht.  Eommt  das  so  getrocknete  Malz  auf  die  untere  Horde,  so 
muss  es  noch  einen  Feuchtigkeitsrest  besitzen,  den  es  bei  der  darauf- 
folgenden  rascheren  Erbitzung  tiber  69  ®  mit  hinttbernimmt.  Je  grosser 
dieser  Feuchtigkeitsgehalt  ist,  desto  brauner,  je  kleiner  derselbe,  desto 
licbter  wird  der  Mehlk5rper  des  Maizes  werden.  Er  darf  aber  auf 
keinen  Fall  so  gross  sein,  dass  er  zu  einer  allgemeinen  Glasmalzbildung 
und  damit  zu  einer  Zerst^rung  des  Maizes  Veranlassung  gibt.  1st  der 
Wassergebalt  des  von  der  oberen  Horde  kommenden  Maizes  unter  8®/o 
gesunken,  so  ist  es  geradezu  unmdglicb,  daraus  ein  R5stprodukt  von 
bayrischem  Gharakter  berzustellen. 

Zum  Zwecke  des  R5stens  steigert  man  unter  Schhessen  der 
Ziige  die  Temperatur  innerhalb  2  Stunden  auf  75  ^  und  erhalt  sie  zum 
Schluss  wabrend  2  bis  3  Stunden  bei  gescblossenen  ZUgen  auf  85  bis  88^: 
das  sogen.  Ausdarren  des  Maizes.  Nach  dem  Rdstprozess  soil 
bayrisches  Malz  bei  der  Mehrzahl  der  Kfimer  einen  schwach  gelblich, 
nicbt  aber  einen  dunkel  gefarbten  Mehlk5rper  und  kraftig  hervor- 
tretendes  Malzaroma  besitzen.  Bei  dunkleren  Mehlk5rpem  treten  leicht 
brenzlicb  unangenehm  riecbende  Produkte  auf.  Dieser  Vorgang  ver- 
langt  daber  grosste  Aufmerksamkeit  und  Sorgfalt.  Sehr  oft  ist  es 
aber  trotz  alle*dem  in  Folge  der  Konstruktion  der  Dan*e  nicbt  m5glich. 
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dunkles  Malz  zu  erzeugen.  In  solchen  Fallen  wird  man  zur  £r- 
zeugung  dunkler  Biere  ein  sorgfaltig  und  gut  ger5sietes  Farbmalz 
beimengen. 

Zur  Herstellung  von  Malz  von  Wiener  Art  tragt  man  das 
durch  kurze,  stark  gekrauselte  und  recht  iippige  Wurzelkeime  aas- 
gezeichnete  Griinmalz  ebenso  stark  wie  in  Bayem  auf  der  Darre  aaf, 
und  zwar  meist  direkt  von  der  Tenne  aua.  Man  sucht  zuerst  das 
Griinmalz  bei  starkem  Luftstrom  bei  einer  Mazimaltemperatur  von  37,5^ 
zu  trocknen.  1st  das  Malz  lufttrocken,  so  wird  nacb  theilweisem  Ab- 
scblusse  der  Luftztige  die  Temperatur  allmahlich  gesteigert,  und  mit 
Eintritt  von  75^  werden  die  Zilge  yoUstandig  abgeschlossen.  Die 
Temperatur  steigt  nun  auf  81  bis  85^  und  wird  2  bis  3  Stunden  ge- 
halten. 

In  den  b5bmiscben  Brauereien  findet  man  mit  ganz  wenigen 
Ausnahmen  Luftheizungsdarren  mit  stehendem  Bdhrensystem.  Das 
Griinmalz,  das  lange  Wurzelkeime  besitzt,  soil  auf  der  Scbwelke,  wenn 
moglicb,  lufttrocken  gemacbt  werden;  die  Horden  werden  ziemlich 
diinn  (12  bis  15  cm)  belegt  und  das  Malz  zuerst  bei  starkem  Loft- 
strom  bei  31  bis  37,5^  getrocknet  und  mit  47,5  bis  50^  abgedarrt. 
Man  vermeidet  jeden  EinHuss,  welcher  den  Meblkorper  zu  braunen  im 
Stande  ware,  wesbalb  man  recbt  langsam  und  mit  viel  Luft  darrt,  so 
dass  das  Malz  auf  der  unteren  Horde  mindestens  12  Stimden  verbleibt. 
In  den  letzten  Jabren  bat  sicb  der  Gbarakter  der  bobmischen  Maize 
insofem  etwas  geandert,  als  dieselben  besser  ausgedarrt  erscheinen, 
wodurch  aucb  den  daraus  erzeugten  Bieren  jener  cbarakteristische 
Geschmack  nacb  robem  Getreide,  sowie  ibre  ins  GrQnliche  spielende 
Farbe  grdsstentheils  benommen  wurde.  In  Pilsen  wird  jetzt  mit 
ca.  70  ^  abgedarrt.  Diese  Steigerung  der  Abdarrtemperatur  diirfbe  vor 
Allem  der  Hefe,  die  bei  ihrer  Entwickelung  in  Wiirzen  aus  zu  niedrig 
abgedarrten  Malzen  sehr  leicht  degenerirt  und  deshalb  oft  gewecbselt 
werden  muss,  zu  Gute  kommen.  Die  blass  abgedarrten  Mfdze  zeigen 
reine,  weisse  Bruchfl&chen,  und  die  aus  ihnen  gebrauten  Biere  sind 
weingelb  bis  licbtbraun. 

Wie  aber  diese  grossen  Unterschiede  zwiscben  den  drei  be- 
schriebenen  Malzungs-  und  Damnethoden  und  ibren  Produkten  bestehen, 
so  liegen  dazwiscben  noch  sebr  zahlreicbe  Abstufiingen  und  Eom- 
binationen,  je  nacbdem  man  eine  scbwacbe,  dann  gesteigerte  Temperatur 
langer  oder  kiirzer  auf  das  Malz  einwirken  lasst. 

Wendeapparate  benutzt  man  beim  Darren  mit  Yortbeil  an 
Stelle  des  frtiher  iiblicben  ITmschaufelns  durcb  Handarbeit;  man  wendet 
beim  Darren  etwa  alle  Stunden,   beim  Abdarren  alle  balben  Stunden. 

Einen  zweckmassigen  Apparat  von  Beck  &  Rosenbaum, 
Darmstadt,  zeigt  Fig.  258. 

Der  Apparat,  welcher  auf  jeder  bestehenden  oder  neu  zu  erbauenden 
rechtwinkeligen  Malzdarre  angebracht  werden  kann,  besorgt  mit  sehr 
geringem  Kraftaufwand  das  Wenden  des  Maizes  auf  der  Darre  mit 
einer  Regelmassigkeit,  wie  sie  bei  der  Handarbeit  nicht  mOglich  ist, 
und  macbt  es  iiberfliissig,  dass  vom  Auf  laden  bis  zum  Abladen  des 
Maizes  irgend  Jemand  die  Darre  betritt.  Durch  das  regelmassige 
Auflockem  wird  nicht  nur  ein  gleichmassigeres  und  besseres  M^z 
erzielt,  sondern,  da  durch  5fteres  Wenden  die  Zirkulation  der  heissen 
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Luft  selir  befbrdert  wird,  kann  das  Malz  auch  in  betrachtlich  kiirzerer 
Zeit  fertig  gedarrt  werden. 

Der  Apparat  besteht  auf  der  oberen  Darre  aus  einer  mit  Schaufeln 
versebenen  Achse,  auf  der  unteren  Darre  aus  einer  mit  spiralf5rniig 
aufgeseizten  Federborsten  versebenen  Achse;  beide  Achsen  bewegen 
sicb  auf  seitlich  angebrachten  Zahnstangen  von  einem  Ende  der  Darre 
bis  zum  anderen  vor-  und  rtickwarts.  Jeder  Wender  geht  selbststandig 
filr  sicb,   so   dass  das  Grtinmalz  auf  der  oberen  Darre,   wie  es  dem 


Fig.  258.    Wendeapparat  von  Beck  &  Rosenbanm. 

Malzer  passend  erscheint,  ftir  sicb  gewendet  werden  kann.    Der  Kraft- 
bedarf  ist  selbst  bei  grossen  Darren  nur  ca.   Vi  Pferdekraft. 

Die  Temperaturverhaltnisse  auf  der  Darre  werden  zweckmassig 
durch  registrirende  Thermometer  geregelt. 

Malzreinigung. 

Um  vorhandene  Verunreinigungen  des  Maizes,  insbesondere  aber 
die  einen  Bitterstoff  enthaltenden  Keimlinge  zu  entfernen,  findet 
das  Reinigen  und  Entkeimen  des  Maizes  statt;  hierzu  dienen  die 
Malzputzmaschinen,  von  denen  in  Fig.  259  eine  bewahrte  Kon- 
struktion  der  Maschinenfabrik  Germania,  Chemnitz,  abgebildet 
ist.  Dieselbe  besteht  aus  einem  Holzgestelle,  in  dem  ein  sechskantiger 
Cylinder,  ganz  aus  Eisen,  gelagert  ist,  dem  das  Malz  von  einem  dariiber 
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angebrachten  vertikalen  Abreibeapparat  zulauft.  In  dem  letzteren  be- 
wegt  sich  schnell  rotirend  eine  Welle,  mifc  Stiften  besetzt,  wShrend 
andere  Stifte  wieder  im  feststehenden  Gehause  sitzen,  zwischen  denen 
das  Malz  passiren  muss.  Das  Gehause  ist  zweitheilig  und  mit  Char- 
nieren  versehen,  lasst  sich  daher  schnell  und  leicht  5fiiien.  Das  Ab- 
reiben  der  Keime  geschieht  voUstandig,  und  der  Cylinder  scheidet  die- 


Fig.  259.    Malzpatzmaschme  Ton  der  Masehinenfabrik  Germania. 

selben  bei  geniigender  Lange  rein  aus,  so  dass  das  Malz  sauber  geputzt 
aus  der  Maschine  hervorgeht.  Ftir  Maschinenbetrieb  werden  auf  der 
Cylinderwelle  statt  der  Kurbel  Fest-  und  Los-Riemenscheiben  auf- 
gesteckt. 

Da  die  Eeimlinge  hygroskopisch  sind,  muss  das  Putzen  direkt 
nach  dem  Darren  vorgenommen  werden.  Das  fertige  Malz  lasst  man 
aJsdann  vor  der  Verarbeitung  in  Silos  (s.  S.  19)  ca.  7  Wochen 
lagem.  Die  Keimlinge  sind  ein  werthvoUes  Futtermittel.  Ihre  Zu- 
sammensetzung  ist  folgende: 

I.       n.      in. 

Wasser 2,10  3,22  5,00 

Organische  Substanz 89,20  90,00  84,57 

Asche 8,70  6,78  10,43 

Stickstoff  in  der  organischen  Substanz     .  3,87  5,00  4,10 

Phosphorsaure  in  der  Asche 1,20  1,13  1,30 

Kali  in  der  Asche 2,00  2,30  2,56 

Ein  Bild  von  der  gesaramten  Einrichtuiig  der  noch  immer  meist 
gebrauchlichen  Tennenmalzerei  gibt  Fig.  260,  nach  einem  Entwurf 
von  Beck  &  Rosenbaum,  Darmstadt. 

Die  rohe  Gerste  gelangt  durch  den  Aufzug,  der  in  der  Mitte 
des  Gebaudes  angebracht  ist,  auf  die  hSheren  Stockwerke,  passirt  von 
da  eine  Gerstesortir-  und  -reinigungsmaschine,  um  alsdann  den 
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Weichen  zugeftihrt  zu  werden.  Derselbe  Aufzug  bringt  die  aus- 
gewachsene  Gerste  aus  dem  Keimkeller  auf  den  Schwelkboden, 
der  mit  der  Beladungsoflfiaung  der  oberen  Darrhorde  korrespondirt, 
so  dass  die  Darre  bequem  zu  beschicken  ist. 

Eine  Malzentkeimungs-  und  -reinigungsmaschine  ist  auf 
dem  Schwelkboden  angebracht.  Ist  das  Malz  auf  der  unteren  Horde 
abgedarrt  und  in  einen  auf  Hohe  der  zweiten  Malzdarrhorde  an- 
gebracbten  Malzsammelkasten  geworfen,  so  fOrdert  ein  Becherwerk 


Fig.  260.    Tennenmalzerei  von  Beck  &  Rosenbaam. 


das  Malz  daraus  auf  diese  Reinigungsmaschine.  Transporteure 
vertheilen  das  gereinigte  fertige  Malz  dann  in  die  Lagerraume  oder  in  den 
Malzvorrathskasten  zum  bequemen  Fassen  in  Sacke  und  zur  Abfuhr. 
Bei  dieser  Anordnung  bleibt  wenig  Handarbeit  tlbrig,  und  es 
bedarf  nur  weniger  Leute,  um  das  Ganze  zu  fllhren.  Bei  dem  leichten 
Gauge  der  Triebwerke  und  Maschinen  geniigt  auch  eine  kleine  Dampf- 
maschine,  unter  Umstanden  ein  Pferdegopel,  ftir  bequemen  Betrieb. 

Eigenschaften.  Gates  Malz  bildet  Edrner,  deren  Farbe  von  derjenigen 
der  Gerste  nicht  wesentlich  abweicht  und  die  auf  Wasser  schwimmen;  ihr  Ge- 
schmack  ist  sUss.    Der  Mehlk5rper  ist  weiss  und  miirbe. 

Die  Zusammensetzung  ist  nach  Schwackh5fer: 


Gehalt  an 

Zahl  und  Art 

des                                        ^««««' 

Eztrakt 
in  der  Trockensubstanz 

^*^^^«                        Maximum 

1          > 

Minimum 

Maximum 

7o 

Minimum 

54  Pilsener  Maize     ....           10,48 
59  Wiener  Lagermalze                  9,32 
39  Bayriscbe  Maize  .     .     .            6,18 

1,6.0 
0,74 
0,38 

82,86 
82,51 
80,72 

73,43 

74,50 
73,45 
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Nach  Lintner  (vergl.  Bender,  Jahre8rund8chau  f.  d.  chem.  Industrie  1893. 
Heft  II.  162)  ist  der  im  normalen  Damnalz  pr&existirende  Zucker  Saccharose  and 
ein  Gemenge  von  Dextrose  und  L&vulose ;  daneben  kommen  geringe  Mengen  Rfist- 
prodnkte  der  Eoblenhydrate  und  Gammi  vor.  Im  Gegensatz  zu  anderen  Forschem 
ist  nach  ihm  Dextrin  und  Maltose  nich  vorhanden,  ebensowenig  Isomaltose. 

Die  Ausbeuten  an  verschiedenen  Malzsorten  gehen  aus  nachstehender 
Tabelle  hervor: 


Gerstensorte 

1^ 

M 
III 

P  3 

Schwemmlinge     1 

aus  lufttrockener  | 

Gerste           || 

s 

1 

J 

4 

•18 
Jfl 

OB    5 

go 

|| 

Eeimfreies  Darr-  11 

malz  aus  lufb-     1 

trockener  Gerste  || 

il 
^1 

III 

2|i 

•/o 

mg 

> 

Std. 

Tage 

Std. 

Vo 

> 

•/• 

0/0 

Ungarische  .    . 

85,87 

37,64 

0,73 

75 

11.0 

41 

148,1 

83,2 

5,79 

91,27 

Slowakische .    . 

87,03 

88,02 

0,44 

92 

9,4 

34 

153,1 

84,4 

6,55 

90,62 

Regensburger   . 
BObmische    .    . 

84,65 

41,17 

1,28 

79 

8,9 

47 

157,3 

81.0 

4,80 

91,09 

86,31 

44,50 

0,82 

74 

8,9 

38 

151,9 

83,3 

5,40 

91,30 

Fr&nkische   .    . 

82,35 

47,40 

1,40 

95 

10,25 

57 

146,4 

78,5 

4,72 

90,82 

Saalgerste    .    . 

86,56 

48,60 

0,56 

78 

9,83 

48 

153,7 

83,3 

5,42 

91.01 

M&hriscbe    .    . 

86,7 

38,65 

1,84 

94 

9,25 

46 

158,2 

80,8 

5,07 

89,17 

Schwedische     . 

81,69 

39,93 

1,14 

92 

11,05 

92 

152,9 

79,6 

4,85 

92,86 

Die  Zusammensetzung  der 

entsprechenden 

Gerste 

war  folgende: 

Unga- 

Slova- 

Regens- 

B«h. 

FiAn- 

Saal. 

M&hri- 

Schwe- 

rische 

kische 

burger 

mische 

kische 

gerste 

sche 

dische 

StickstoflF.    .    . 

1,809 

1.629 

1,877 

1,809 

1,859 

1,696 

1,750 

1.605 

Asche  .... 

2,69 

2,64 

2,85 

2.57 

2,81 

2,86 

2.65 

2,63 

Kiesels&ure  .    . 

0,599 

0,671 

0,656 

0,651 

0,826 

0,579 

0,645 

0,711 

Phosphors&ure  . 

1,010 

0,790 

1,078 

0,923 

0,798 

0,817 

0,804 

0,767 

Schwefelsfture  . 

— 

— 

— 

0,082 

0.147 

— 

— 

0.107 

Kalk    .    .    .    . 

0,056 

0,059 

0,065 

0,062 

0,059 

0,037 

0,640 

0,067 

Magnesia     .    . 

— 

— 

— 

0,231 

0,229 

0,216 

— 

0.224 

Eisenoxyd    .    . 

0,009 

0,013 

0,016 

0,015 

0,007 

0,013 

0,009 

0,003 

Kali     .... 

"^ 

"■" 

— . 

0,315 

0,608 

0,528 

0,592 

Stickstoff.  .  .  I 
Asche  ....  I 
Eiesels&ure  .  . 
Pho8phor89,ure  . 
Schwefelfi&ure  . 
Kalk  .... 
Magnesia  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Kali     .... 


Ma] 

z  e. 

1,625 

1,600 

1,857 

1,798 

1,729 

1,568 

1.733 

2,48 

2,39 

2,44 

2,30 

2,42 

2,35 

2.32 

0,598 

0,711 

0,677 

0,644 

0,725 

0,556 

0,770 

0,929 

0,868 

0,904 

0,708 

0,779 

0,784 

0,830 

0,029 

0,054 

0,012 

0,029 

0,012 

0,019 

0,031 

0,091 

0,072 

0,087 

0,077 

0,084 

0,096 

0,085 

0,253 

0,266 

0,236 

0,219 

0.239 

0,239 

0,219 

0,022 

0,018 

0,019 

0,014 

0,017 

0,011 

0,015 

0,468 

0,363 

0,470 

0,367 

0,385 

0,417 

"~~ 

1,413 

2.31 

0,651 

0.693 

0.058 

0,082 

0,212 

0,015 

0,407 


Schroten    des    Maizes. 

Um  beim  Kochen  der  Wtirze  einen  leichteren  Zutritt  des  Wassers 
zura  Korn  zu   ermoglichen ,   wird  dasselbe  zerkleinert.     Hierbei  muss 
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der  Mehlk5rper  fein  zertheilt  werden,  wahrend  die  Hulsen  grSssere 
Bruchstiicke  bilden  mtissen,  da  sie  spater  beim  Filtriren  der  Wttrze 
das  Filtermaterial  bilden  sollen. 

Die  Zerkleinenlng  findet  in  der  Schrotmtihle  zwischen  zwei 
Walzen  statt.  Ein  entsprechender  Apparat  (Rheinische  MUhle)  ist 
in  Fig.  261  abgebildet.    Das  Malz  fallt  durch  Rumpf  a  auf  das  Doppel- 


Fig.  261.    Schrotmiihle. 

sieb  J,  welches  grobere  und  feinere  Verunreinigungen  entfernt,  und 
gelangt  dann  zwischen  die  Walzen  c^  und  c^^  von  wo  der  Schrot 
durch  die  Rinne  d  abgeleitet  wird.  Die  Rdttelvorrichtung  e  setzt  das 
Sieb  in  Bewegung. 

Farbmalz 

dient  dazu,  dem  Bier  jenen  tiefbraunen  Farbton  zu  geben,  wie  er  be- 
sonders  in  Bayern  beliebt  ist.  Das  Malz  lasst  sich  auf  der  Darre  nicht 
so  weit  rosten,  dass  es  die  gewUnschte  Farbe  erhalt,  vielmehr  dienen 
hierzu  die  Farbmalztrommeln;  das  vorher  angefeuchtete  Malz  wird 
in  eine  drehbare  Trommel  gegeben  und  unter  standigem  Drehen  durch 
eine  untergelegte  Feuerung  gerostet.  Man  heizt  am  besten  mit  Koks 
Oder  Holz  und  verraeidet  sorgfaltig  ein  Verkohlen  des  Maizes.  Die 
Temperatur  steigt  bis  auf  200^  und  es  entsteht  Earamel,  As- 
samar  etc.  (s.  auch  Zuckerkouleur  S.  398). 

Gutes  Farbmalz  liefert  nach  dem  Zerreiben,  Eochen  mit  Wasser 
und  Filtriren  eine  dunkelbraune,  klare,  fast  geschmacklose  Losung. 

Wahrend    ein   solches   Farbmalz    eine   dunkelbraune   HUlse    hat, 
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kommt  neuerdings  auch  ein  hellbraunes  Farbmalz  in  den  Handel,  das 
nach  Haumilller's  Verfahren  hergestellt  wird,  indem  man  Grfinmak 
oder  feuchtes  Darrmalz  verzuckern  lasst  und  dann  bei  niedrigerer 
Teniperatur  rostefc.  In  Folge  des  geringereu  rarbeverm5gens  ist  diese 
Art  Farbmalz  nicht  fUr  dunkles  Bier  zu  verwenden. 

II.  Brauen. 

Der  eigentliche  Brauprozess  zerfallt  in  folgende  Einzelverfahren : 

1.  Bereitung  der  WUrze, 

2.  Kochen  der  WUrze  mit  Hopfen, 

3.  Kilhlen  der  Wurze. 

Die  bpiden  ersten  Operationen  finden  im  Sudhaus,  die  letzte 
neben  oder  tiber  diesem  im  Ktlhlhaus  statt. 

1.    Die  Wttrze. 

Beim  Mischen  des  Malzschrotes  mit  Wasser  und  Erwarmen  auf 
ca.  75®  (dem  Mais ch en)  wird  das  Malz  extrahirt  und  die  vorhan- 
dene  Starke  in  losliche  Maltose  und  Isomaltose  (Zucker),  sowie  in 
Dextrin  verwandelt. 

Durch  AbiSltriren  von  den  unloslichen  Bestandtheilen  (Ablautern) 
erhalt  man  die  Wttrze.  Man  hat  wesentlich  zwei  Maischprozesse 
zu  unterscheiden,  das  Dekoktions-  oder  Kochverfahren  und  das 
Infusions-  oder  Aufgussverf ahren,  die  in  vielfacfaen  Modifika- 
tionen,  auch  mit  einander  kombinirt  in  Anwendung  kommen.  Der 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Verfahren  liegt  in  der  Art  und 
Weise,  wie  man  die  Maische  auf  die  erforderliche  Temperatur  von 
ca.  75®,   die  Abmaischtemperatur,  bringt, 

a)  Beim  Dekoktionsverfahren  oder  der  Dickmaisch- 
brauerei  wird  ein  Antheil  der  Maische,  und  zwar  der  von  der 
dtinneren  BrUhe  getrennte  dickere  Antheil,  die  Dickmaische,  aus 
dem  Maischbottich  in  den  Maischkessel  (Maischsiedepfanne) 
geschopft,  zum  Sieden  erhitzt  und  dann  wieder  in  den  Bottich  zurttck- 
geschopft;  dieser  Prozess  wird  so  lange  wiederholt,  bis  die  Maische 
auf  ca.  75  ®  erwarmt  ist.  Durch  die  allmahliche  Temperatursteigerung 
wird  eine  mOglichst  voUkommene  Extraktion  des  Maizes  erreicht. 

b)  Das  Infusionsverfahren  wird  so  gefiihrt,  dass  man  ent- 
weder  das  Malzschrot  in  heisses  Wasser  eintragt  und  nach  der  Mischung 
auf  75®  kommt:  abwartsmaischende  Infusion,  oder  man  mischt 
das  Schrot  mit  kaltem  Wasser  und  erwarmt  hierauf  auf  die  Abmaisch- 
temperatur von  75®:  aufwartsmaischende  Infusion. 

Die  zum  Brauen  erforderlichen 

Sudwerke 

zeigen  je  nach  dem  eingeschlagenen  Brauverfahren  und  der  Grosse  des 
Betriebes  zahlreiche  Abweichungen. 

Die  angewandten  Apparate  sind  folgende: 

a)  Vormaischapparat.  Derselbe  wird  benutzt,  um  das  Ver- 
stiiuben  bei  dem  direkten  Einbringeu  des  Malzschrotes  in  den  Maisch- 
bottich zu  verhindern.    In  den  Apparat  wird  das  Schrot,  ehe  es  in  den 
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Bottich  gelangt,  mit  kaltem  Wasser  gemischt,  um  danh  als  breiartige 
Masse  auszutreten. 

Diese  Vorraaischapparate  konnen  entweder  ftir  Maschinen- 
betrieb  eingericlitet  werden  und  erhalten  den  Antrieb  zumeist  von 
der  stehenden  Welle  der  Maischmaschine,  oder  sie  sind  selbstthatig 
und  erfordem  dann  zum  Betriebe  keinerlei  Kraft. 

Einen  Apparat  erstgenannter  Konstruktion  in  einer  Ausfiihrung 
der  Mascbinenfabrik  Germania,  Chemnitz,  zeigt  Fig.  262.     Das  Malz- 


Fig.  262.    Yormaischapparat  von  der  Maschinenfabrik  Germania. 

schrot  fallt  durch  Rohr  A  in  das  Gehause  B  und  wird  bei  C  durch 
eine  Brause  mit  kaltem  oder  warmem  Wasser  gemischt.  Das  Gemisch 
wird  durch  das  Rllhrzeug  D  gleichmassig  vertheilt  und  dann  in  den 
Maischapparat  ausgeworfen. 

Die  selbstthatigen  Vormaischer  bewirken  die  gleichmassige 
Mischung  von  Wasser  und  Malzschrot  durch  Anwendung  von  brausen- 
artig  vertheilten  Wasserstrahlen.  Durch  dachfSrmige  Flachen  vertheilt 
man  die  Mischung  vor  dem  Eintritt  in  den  Maischbottich  gleichm'dssig; 
der  Apparat  wird  am  Bottichrand  befestigt. 

P)  Maischbottich.  Wahrend  in  grosseren  Brauereien  der 
Maischbottich  nur  zum  Maischen  dient,  gebrauchen  ihn  kleinere  Betriebe 
auch  zum  Ablautern  (Abfiltriren  der  Treber).  Dem  entsprechend 
zeigt  der  Bottich  im  letzteren  Fall  eine  etwas  abweichende  Einrichtung. 

Fig.  263  zeigt  die  Einrichtung  eines  hochgestellten  Bottichs 
mit  Maischmaschine  von  A.  Neubecker  in  Offenbach.  Unter  dem 
Bottich  befindet  sich  die  Transmissionswelle ,  auf  der  eine  Friktions- 
kuppelung  sitzt,  vermittelst  welcher  ein  konisches  Triebrad  mitge- 
nommen  wird.  Das  Aus-  und  Einrficken  der  Kuppelung  geschieht 
von  dem  den  Bottich  umgebenden,  auf  eisemen  Konsolen  ruhenden 
Perron  aus.  Das  konische  Triebrad  greift  in  ein  grosses  konisches 
Rad  auf  der    stehenden  Maischmaschinenwelle,   die  durch  den  Bottich 
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hindurchgeht  und  ilber  demselben  in  einem  Querstege  gelagert  ist 
Auf  der  Maischmaschinenwelle  sind  Arme  befestigt,  welche  die  hori- 
zontale  und   die  vertikale  Messerwelle  tragen;   letztere  werden  in  Be- 


Fig.  263.    Hochgestellter  Bottioh  mit  Maischmaschine  von  A.  Neabecker. 


wegung  gesetzt  durch  Raderiibersetzungen,  die  von  dem  grossen  Stimrad 
der  stehenden  Hauptwelle  ausgehen.  Wahrend  die  Arme  durch  die 
Eeile  fest   auf  der  Welle  sitzen,   ist  das  Stimrad  nicht  mit  derselben 

verbunden,  sondern  wird 
durch  eine  Bandbremse 
gehalten,  die  vom  Bot- 
tichrand  aus  mittelst 
Handrad  gelost  oder  ge- 
schlossen  werden  kann. 
Schliesst  man  die  Brem- 
se,  so  rollen  die  Ueber- 
setzungsrader  der  Mes- 
serwellen  auf  dem  fest- 
gehaltenenStirnrade  ab, 
indem  sich  die  Maisch- 
maschine dreht,  und 
geben  den  Messerwellen 
gleichfalls  rotirendeBe- 
wegung;  l5st  man  da- 
gegen  die  Bremse,  so 
wird  das  Stirnrad  durch 
die  Uebersetzungsrader 
mitgenommen  und  die 
Maischmaschine    rotirt. 

Fig.  264.  senkboden.  ^^^^  ^^^  sich  die  Mes- 

serwellen  drehen.  Hier- 
durch  ist  man  in  Stand  gesetzt,  nach  Belieben  kr'aftig  oder  langsam 
zu  maischen. 


Bereitung  der  Wttrze. 


647 


Der  Eraftbedarf  fUr  die  Maischmaschine  ist  4  bis  6  Pferdestarken. 
Unter  besonderen  Yerhaltnissen  kann  die  Maischmaschine  auch  yon 
oben  angetrieben  werden. 

Die  fertiggestellte  WUrze  wird  dadurch  von  den  Trebern  ge- 
trennt  (abgelautert),  dass  man  sie  durch  Metallplatten  mit  L5chem 
oder  Schlitzen  (SenkbSden)  treten  lasst;  eine  solche  ist  in  Fig.  264 
abgebildet. 

Zum  Auslaugen  der  zurilckbleibenden  Treber  findet  ein  Zusatz 
von  Wasser  mittelst  des  Anschwanzapparates  statt,  wobei  die  Masse 
mit  der  Treberaufhackmaschine  gut  verriihrt  wird. 

Wahrend  diese  Operationen  in  grosseren  Betrieben  in  besonderen 
Lauterbottichen  vorgenommen  werden,  dient  haufig  auch  der  Maisch- 
bottich  gleichzeitig  als  Lauterbottich. 

Eine  entsprechende  Konstruktion  der  Maschinenfabrik  Ger- 
mania,  Chemnitz,  ist  in  Fig.  265  veranschaulicht. 

A  ist  der  Lauter-  resp.  Maischbottich,   B  der  Senkboden,  C  die 


Fig.  265.    Lauterbottich  der  Germania. 

Aufhack-  und  Maischvorrichtung ,  D  der  Anschw'anzapparat.  Das 
Wasser  fliesst  unter  Druck  in  die  hohle  Achse  des  Anschwanzapparates 
und  dreht  beim  Ausfliessen  durch  die  Locher  der  Arme  I)  dieselben 
selbstthatig.  Die  Maschine  besitzt  eine  Geschwindigkeitsregulirung, 
durch  welcbe  man  es  in  der  Hand  hat,  die  Maschine  auf  der  Stelle 
laufen  oder  langsam  oder  schnell  arbeiten  zu  lassen.  Der  Antrieb  der 
Maschine  lasst  sich  nur  von  unten  bewirken. 


Der   Maischkessel. 

Der  Maischkessel,  auch  Dickmaischkessel  genannt,  dient  beim 
Dekoktionsprozess  zum  Erhitzen  eines  Antheils  der  Maische.  In  kleineren 
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Betrieben  wird  er  ausserdem  als  Wiirzepfanne  zum  spateren  Eochen 
der  gelauterten  WUrze  mit  Hopfen  benutzt. 

Eine  Maischpfanne  mit  Dunstabzug  (Haube),  wie  sie  die  Grer- 
mania,  Chemnitz,  baut,  yeranschaulicht  Fig.  266;  um  eine  gleichmassige 
Erwarmung  zu  bewerkstelligen,  ist  ein  RUhrwerk  aus  stehender  Welle. 
Schwengel  und  Eetten  angebracht. 

Soli  mit  Dampf  gekocht  warden  und  nicht,  wie  ttblich,  mit 
direkter  Feuerung,  so  erhalt  die  Maischpfanne  einen  doppelten  Boden 


Fig.  266.    Maiflchpfanne  mit  DansUbzng  von  der  Maschinenfabrik  Oermania. 


und  theilweise  doppelte  Wandung.  Ein  Dampfdruckreduktionsventil 
vermindert  den  Druck,  wenn  die  Eesselspannung  zu  hoch  ist ;  der  kon- 
densirte  Wasserdampf  wird  automatisch  fortgefUhrt;  am  tiefsten  Punkt 
der  Pfanne  lauf't  die  WOrze  ab.  Eine  solche  Maischpfanne,  wie  sie 
die  Ger mania,  Chemnitz,  baut,  zeigt  Fig.  267. 

Als  Yortheile  des  Yerfahrens  sind  zu  nennen,  dass  die  Maische 
nicht  anbrennen  kann,  die  Regulirung  eine  leichte  ist  und  an  Brenn- 
material  gespart  wird. 

Man  ordnet  die  Lage  der  Maischpfanne  oberhalb  des  Maisch- 
bottichs  an,  wenn  es  darauf  ankommt,  die  Maische  aus  der  Pfanne 
schneller  zum  Bottich  tlberzufUhren,  als  dies  mittelst  Pumpen  moglich 
ist.     Es   ist  jedoch  erforderlich ,    zwischen  Bottich   und  Eessel  einen 
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Behalter,  den  Grand,  anzubringen,  in  welclien  die  gelauterte  Maische, 
d.  i.  die  Wllrze,  fliesst,  um  alsdann  in  den  Kessel  zum  Kochen  gepumpt 
zu  werden.  Wenn  der  Bottich  zum  Maischen  und  Liiutem  hoher 
als  die  Pfanne  sieht,  lasst  sich  die  Anbringung  des  Grand  ersparen^ 
nur  die  Wttrze  wird  weniger  stark  abgektihlt. 

Lauterbottiche 

werden,  wie  oben  erwahnt,  mehrfach  mit  den  Maischbottichen  kom- 
binirt.  Die  fttr  ihre  Einrichtung  charakteristischen  Theile:  Lauter- 
boden,  Anschwanzvorrichtung  und  Treberaufhackmaschine, 
sind  bereits  aufgefiihrt  (s.  Fig.  265). 

Bei  alien  Lauterbottichen,   die   so   hoch   gestellt  sind,   dass  die 


Fig.  267.    Maisobpfiinne  mit  doppeltem  Boden  yon  der  Maschinenfabrik  Oermania« 


Wiirze  frei  nach  der  Pfanne  ablaufen  kann,  wird  der  frilber  allgemein 
gebrauchliche,  jetzt  veraltete  Grand  ersetzt  durch  die  Lauterbatterie 
(Fig.  268),  zu  welcher  die  Wiirze  durch  eine  Anzahl  Rohren  mit  den 
Lauterhahnen  gelangt. 

Die  Lauterbatterie  besteht  aus  einem  weiten  Kupferrohre,  das 
an  der  einen  Seite  durch  einen  Deckel  mit  Biigel  verschlossen ,  an  der 
anderen  Seite  mit  einem  einseitigen  Auslauf  versehen  ist,  unten  einen 
Ablasshahn  und  oben  ein  Luftrohr  tragt.  Die  Lauterhahne  sind  mit 
Stellbogen  versehen  und  haben  unten  kleine   Probirhahnchen ,  damit 


650 


Bier. 


man  das  Elarlaufen  der  Wtirze  beobachten  und   darnach  die  Stellung 
der  Hahne  bewirken  kann. 

1st  der  Lauterbottich  gefttUt  und  wird  mit  dam  Ablautern  be- 
gonnen,  so  wUrde  zunachst  eiu  starkes  Absaugen  eintreten,  das  abhangig 
von  der  HShe  des  WUrzespiegels  ware  und  ein  Mitreissen  von  vielen 
kleinen  Bestandtheilchen  der  Treber  zur  Folge  hatte.  Je  grSsser  der 
Bottich  ist,  resp.  je  hSher  der  Wiirzespiegel  steht,  desto  mehr  wClrde 
sich  dieser  Missstand  geltend  machen.  IJm  demselben  zu  begegnen, 
ist  am  Auslauf  der  Batterie  ein  n~f<^rmig  gebogenes  Rohr  eingeschaltet, 
das  sich  auf  zwei  Hahnenkorpern  dreht.  In  der  aufrechten  Stellung 
iiberragt  der  Wiirzespiegel  die  Biegung  des  Rohres  nur  wenig,  so  dass 
der  Druck  der  WUrze  auf  ein  geringes  Maass  beschrankt  ist.  Es  wird 
nur  so  lange  Wtirze  iiber  die  Biegung  des  Rohres  laufen,  bis  dieselbe 


Fig.  268.    Lanterbatierie  von  Neabecker. 

nicht  hSher  als  der  Wttrzespiegel  steht;  in  dem  Maasse,  wie  dieser 
allmahlich  sinkt,  senkt  man  auch  das  Rohr,  bis  es  schliesslich  am 
Ende  des  Ablauterungsprozesses  ganz  horizontal  liegt.  Die  OeflFnungen 
im  Hahnkorper  sind  dementsprechend  eingerichtet ,  dass  sie  wahrend 
der  Vierteldrehung  oflfen  bleiben,  jedoch  geschlossen  werden,  wenn  man 
das  n-formige  Rohr  nach  der  entgegengesetzten  Seite  niederlegt. 

Der    Braukessel, 

die  Wiirzepfanne,  wird  mit  und  ohne  Riihrwerk  konstruirt  und  meist 
mit  direkter  Feuerung  geheizt;  auch  bei  ihm  hat  sich  aber  die  Heizung 
mit  indirektem  Dampf  bewahrt.  Man  stellt  ihn  aus  Kupfer  oder  besser 
aus  Eisen  mit  kupfernem  Boden  her  und  wahlt  neuerdings  viereckige 
und  flache  Formen.     Bedeckt  wird  er  mit  einem  Dunstabzug. 

Ein  Vorwarmer    liefer t    das   im   Betrieb    mehrfach   gebrauchte 
warme  Wasser. 

Hopfenseiher. 

Der  Hopfenseiher  wird  benutzt,   um  aus  der  gekochten  und  ge- 
hopften  Wiirze  den  Hopfen  zu  entfemen;  der  Inhalt  der  Wiirzpfannen 
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wird  entweder  in  einen  mit  Seihplatten  ausgesetzten  Kasten  abgelassen, 
welcher  seinen  Stand  im  Sudhaus  unweit  der  Pfanne  hat,  oder  durch 
die  Pumpe  nach  dem  KtthlschifF  befardert  und  in  einen  Kasten  geworfen, 
dessen  Seitenwande  die  Seihflachen  bilden. 

Im  ersten  Fall  bilden  die  Seihplatten,  wie  Fig.  269  zeigt,   einen 


Fig.  269.    Hopfenseiher. 


Kasten,   welcher  in  einem  zweiten  steht,   der  die  filtrirte  Wiirze  auf- 
nimmt  und  an  das  Kiihlschiff  weiter  abgibt. 

Die  auf  dem  Kiihlschiff  stehenden  Hopfenseiher  gelangen  nur  in 
kleineren  Brauereien  zur  Anwendung.    Bei  langen  Druckleitungen  sind 


Fig.  270.    Sudhaas  von  Menbecker. 


sie  nicht  zu  empfehlen,  weil  die  Hopfenblattchen  sich  an  der  inneren 
Rohrwandung  sehr  fest  anlegen  und  sehr  schwer  zu  entfernen  sind. 
Die  Anordnung  der  oben  beschriebenen  Einzelapparate  in  einem 
von  C.  A.  Neubecker,  Offenbach,  gebauten  Sudhaus  veranschau- 
lichen  Fig.  270  und  Fig.  271. 
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^8  bedeutet:  A  Schrotkasten ,  B  Waage,  C  Schrotfallrohr,  D  Vormaisch- 
apparat,  E  Maisch-  und  L&uterbottich  mit  Dampf  boden,  F  LHuterbatterie,  G  Dampf- 
Aochpfanne,  H  Ablassventil,  JHopfenseiher,  ^Maisch-  und  Wflrzepumpe,  L  Schwenk- 
hahn,  M  Dansthaube,  N  Deckel  zum  Bottich,  0  Hebevorrichtung  des  Deckels, 
P  Antrieb  der  Maischmaschine ,   Q  Treberthiire,  R  Abmaischventil,   S  Gabelrohr, 


Fig.  271.    Sudhaus  von  Neubecker. 

T  Anschwanzapparat,  U  Dampfventilstatzen,  V  Kondensationstopf  fQr  die  Geffisse, 
W  Kondensationstopf  fQr  den  Vorwarmer,  X  Kamm,  Y  Vorwarmer,  Z  Wasser- 
reservoir. 

Was  die  Grosse  der  Apparate  betriflft,  so  erfordert  nach  Thau- 
sing  1  hi  Gebrau: 

1,40  hi  Maischbottichraum ,  0,70  hi  Maischkesselraum ,  1,66  hi 
Lauterbottichraum,  1,45  hi  Wtirzepfannenraum. 


Brauverfahren. 

Das  Brauverfahren  setzt  sich  zusammen  aus: 
Bereitung  der  Maische, 
Bereitung  der  WUrze  durch  Ablautern, 
Kochen  der  Wiirze  mit  Hopfen. 
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Bereitung   der   Maische. 

a)  Dekoktionsverfahren.  Das  Dekoktionsverfahren  oder  die 
Dickmaischbrauerei  ist  besonders  in  Deutschland  und  Oesterreich 
im  Oebrauch,  £s  kommt  darauf  an,  das  Malz  m5gliehst;  gut  durch 
das  Wasser  zu  extrahiren  und  ein  Verbrtihen  des  Maizes  zu  ver- 
meiden.  In  Bayern  verwendet  man  auf  1  hi  Malz  (die  SchUttung) 
ca,  3  hi  Wasser  (den  Guss);  zwei  Drittel  des  Wassers  kommen  haufig 
als  Hauptguss  zum  Maischen  und  der  Rest  als  Nachguss  zum  Aus- 
laugen  der  Treber. 

Das  Dekoktionsverfahren  ist  umstandlicher  und  zeitraubender 
als  das  Infusionsverfahren ;  das  Bier  ist  voUmundiger ,  dextrinreicher 
als  das  nach  dem  zweiten  Infusionsverfahren  erhaltene.  Die  Theorie 
des  Prozesses  ist  folgende: 

ZunU.ch8t  wird  beim  Einteigen  aus  dem  Malz  die  Diastase  ausgelaugt 
und  die  Starke  in  Folge  der  Durchdringung  mit  Wasser  fllr  die  AuflSsung  vor- 
bereitet.  Durch  das  allmabliche Erhitzen  der  ersten  Dickmaische  wird  die  in  ihr 
vorhandene  Starke  verzuckert  (Maltose)  oder  zur  Verzuckerung  vorbereitet  und 
das  Schrot  ausgelaugt;  ein  Theil  der  Diastase  wird  bei  hSherer  Temperatur  ver- 
nichtet,  weshalb  mdglichst  dicke,  schrotreicbe  Maische  zu  kochen  ist.  Beim  Zu- 
rflckschOpfen  in  den  Maischbottich  werden  die  Starke  und  die  Dextrine  der  Dick- 
maische lebhaft  verzuckert  und  in  Folge  der  TemperaturerhQhung  wird  auch  die 
nicht  gekochte  Starke  durch  Diastase  geiost. 

Durch  Erhitzen  der  zweiten  Dickmaische  finden  analoge  Vorgange  statt; 
beim  Zusatz  zur  Hauptmaische  wird  die  zur  Verzuckerung  der  Starke  gtinstigste 
Temperatur  von  ca,  63°  erreicht. 

Das  Lautermaischkochen  (Kochen  der  nahezu  treberfreien 
Wttrze)  findet  statt,  urn  bei  hoherer  Temperatur  die  noch  nicht  an- 
gegriflPene  Starke  zu  losen. 

AUe  Einzelheiten  des  Verfahrens  sind  zahlreichen  Modifikationen 
unterworfen.  In  Miinchen  verfahrt  man  nach  Lintner  u.  A.  fol- 
gendermassen: 

Das  Malzschrot  wird  im  Bottich  mit  kaltem  Wasser  (ca,  2  hi 
auf  1  hi  Malz)  innig  gemischt  und  unter  Umrtlhren  2  bis  3  Stunden 
sich  selbst  iiberlassen.  Den  Rest  des  Maischwassers  (ca.  1  hi  auf  1  hi 
Malz)  erhitzt  man  zum  Sieden  und  setzt  ihn  unter  standigem  Ruhren 
dem  Maischgut  allmahlich,  zu,  so  dass  dessen  Temperatur  auf  31  bis  37^ 
steigt;  um  ein  Verbrtthen  des  Maizes  zu  verhUten,  muss  sehr  langsam 
(ca.  ^J2  Stunde)  erwarmt  werden.  Jetzt  wird  die  er^te  Dickmaische 
(ca.  ein  Drittel  der  Gesammtmaische)  in  die  Braupfanne  geschopft, 
zum  Sieden  erhitzt  und  wieder  der  Maische  zugegeben,  deren  Tempera- 
tur nun  47  bis  51^'  erreicht. 

Hierauf  wird  die  zweite  Dickmaische,  auch  wieder  ca.  ein 
Drittel  der  Oesammtmaische  gekocht  und  durch  deren  RUcksch5pfen 
die  Maische  auf  60  bis  62^^  erhitzt. 

Man  lasst  ca.  V^  Stunde  absetzen  und  sch5pft  von  oben  die 
dQnnere  Lautermaische  in  den  Braukessel  ab,  erhitzt  zum  Sieden 
und  erreicht  durch  Zuriicksch5pfen  in  den  Maischbottich  die  Abmaisch- 
temperatur  von  72  bis  75",  bei  welcher  man  die  Maische  ca.  V^  Stunde 
sich  selbst  ilberlasst  damit  die  Treber  zu  Boden  sinken  und  das 
Ablautern  stattfinden  kann. 

Habich  (Schute  der  Bierbrauerei,  von  Schneider  und  Behrend 
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Halle  a.S.)gibt  folgendes  Beispiel:  Im  Bottich  sind  4,7  hi  kaltes  Wasser, 
durch  Zusatz  von  1,6  hi  siedenden  Wassers  steigt  die  Temperatur  auf 
35  bis  37".  Als  erste  Dickmaische  werden  2,5  hi  gesotten  und  hiervou 
nach  '/4  Stunden  so  viel  zurUckgeschSpft,  dass  die  Temperatur  47  bis 
50"  betragt.  Als  zweite  Dickmaische  siedet  man  2,6 )il  1  Stunde;  beim 
Zuriickschdpfen  in  den  Maischbottich  wird  die  Temperatur  von  60  bis 
62"  erreicht.     Lautermaische  werden  6  hi  ^ja  Stunde  lang  gekocht. 

In  Norddeutschland  und  Oesterreich  lasst  man  zur  Be- 
reitung  heller  und  mittelfarbener  Biere  das  Lautermaischkochen  meist 
fort  und  begntlgt  sich  mit  zwei  Dickmaischen.  In  b5hmischen 
Brauereien  verfahrt  man  wie  folgt:  Die  Mischung  von  Schrot  und 
kaltem  Wasser  wird  durch  heisses  auf  ca.  50"  gebracht  und  dann  die 
erste  Dickmaische  entnommen.  Sie  wird  in  */4  Stunden  auf  75"  er- 
warmt  und  zur  Hauptmaische  gegeben,  deren  Temperatur  dadurch  auf 
65"  steigt.  Die  zweite  Dickmaische  wird  Va  Stunde  auf  75"  an- 
gewarmt,  ^/x  Stunde  gekocht  und  dann  zurlickgeschopft,  wodurch  die 
Abmaischtemperatur  von  75"  erreicht  wird. 

b)  Infusionsverfahren.  Das  Infusionsverfahren  ist  weniger 
in  Deutschland  als  in  England  und  Schottland  in  Gebrauch.  Eine 
richtig  geleitete  Infusion  gestattet  eine  bessere  Ausnutzung  des  Fer- 
mentativverm5gens  der  Diastase.  Daher  sind  die  in  dieser  Weise  be- 
reiteten  Biere  auch  dextrinarmer  und  alkoholreicher  als  diejenigen 
nach  dem  Dekoktionsverfahren.  Der  Prozess  selbst  verlauft  wesent- 
lich  schneller. 

Zu  unterscheiden  ist  abwarts-  und  aufwarts  maischende 
Infusion.  Bei  ersterer  werden  ca.  100  kg  Malz  allmahlich  mit  ca,170kg 
Wasser  von  ca.  77  bis  82"  innig  gemischt,  worauf  noch  110kg  Wasser 
von  94"  zugegeben  werden.  Die  Abmaischtemperatur  von  70®  wirS 
etwa  1  Stunde  lang  eingehalten. 

In  anderen,  Londoner  Brauereien  maischt  man  V^  bis  '/i  Stunden 
mit  Wasser  von  63"  im  Sommer,  von  75"  im  Wintar.  Durch  Zusatz 
von  Wasser  von  94"  wird  die  Temperatur  von  63*  wieder  hergestellt 
und  die  Maische  1  bis  1  ^J2  Stunden  sich  selbst  (iberlassen. 

Als  aufwarts  maischende  Infusion  ist  das  Kessel- 
maischen  anzuftlhren,  bei  welchem  mit  kaltem  Wasser  eingeteigt 
und  die  Maische  liber  direktem  Feuer  auf  65"  gebracht  wird.  1st  bei 
dieser  Temperatur  vSllige  Verzuckenmg  eingetreten,  so  wird  auf  75^ 
erhitzt  und  dann  abgelautert. 

Die  analytiscbe  Kontrole  des  Maischens  bezieht  sich  inbesondere 
auf  den  Nachweis  von  St&rke  durch  die  Jodreaktion..  Von  Wichtigkeit  ist 
es  nach  Kukla,  eine  Probe  der  noch  nicht  gelS.uterten  Maische  zu  kochen  und 
das  Filtrat  mit  Jod  zu  prilfen,  da  ein  Theil  halbaufgeschlossener  St&rke 
in  den  Trebem  zuriickbleibt  und  daher  nicht  erkannt  ^nrd,  wenn  man,  wie  frfiher 
ublich,  die  gelftuterte  Maische  prftft. 

Solange  noch  mit  Jod  in  dieser  Weise  Starke  nachzuweisen  ist,  soil  die 
Maische  nicht  Qber  75°  erhitzt  werden,  damit  die  Diastase  noch  zur  Wirksamkeit 
gelangt. 

Das  Ablautern 

der  Maische  erfolgt,  nachdem  dieselbe  ca.  1  Stunde  auf  Ruhe  ge- 
standen  hat  und  HUlsen,  koagulirtes  Eiweiss  etc.  zu  Boden  gesunken 
sind ;   durch  diese  auf  dem  Siebboden  ruhende  Schicht  wird  die  Maische 
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filtrirt.  Die  erialtene  klare  Wttrze  (Vorderwtirze)  wird  durch  Kochen 
mit  Hopfen  weiter  behandelt. 

Das  Auswaschen  (Anschwanzen)  der  Treber  mit  Wasser  von 
ca.  75®  soil  mOglicbst  rasch  erfolgen,  damit  keine  Zersetzung  (Milch- 
s^urebildung)  eintritt.  Man  stellt  durch  Anschwanzen  meist  2  bis  ^ 
Nachgusswiirzen,  die  gew5hDlich  mit  der  Vorderwtirze  vereint  wer- 
den.  UDter  Umstanden  bereitet  man  auch  DUnnbiere  aus  ihnen. 
Als  letzten  Nachguss  erhalt  man  das  Glatt  wasser,  aus  dem  Spiritus 
gewonnen  wird. 

Als  Beispiel  eines  Dickmaischverfahrens  dienen  folgende 
Angaben  aus  dem  Betrieb  der  Schoneberger  Schlossbrauerei  bei  Berlins 

Malzschrot  warden  eingemaischt 2500  kg 

Es  wards  mit  so  viel  Wasser  eingemaischt,  dass  im  Maisch- 

bottich  eine  Maische  erhalten  warde  von 92  hi 

Die  Temperatar  der  kalten  Maische  war 17,5® 

In  der  Pfanne  warde  zum  Auf  brtlhen  Wasser  gekocht  .  33,5  hi 

Anfangstemperatur  des  Wassers 56,25® 

WS,hrend  des  Auf  brQhens  verdampften  aus  der  Pfanne  82,8  1 

Zum  Auf  briihen  wurde  Wasser  verwendet 32  hi 

Die  ganze  Maische  wurde  hierdurch  gebracht  auf      .    .  124  hi 
Die  Temperatur  der  Maische  stieg  durch  das  Auf  brtihen 

auf 87,5® 

Als  erste  Dickmaische  wurden  in  die  Pfanne  abgelassen 

und  zum  Eochen  gebracht 30  hi 

W&hrend   des  halbstUndigen  Eochens   der  Dickmaische 

verdampften • 4  hi 

Die  Temperatur  der  Maische  im  Bottich  stieg  auf     .    .  50® 
Als  zweite  Dickmaische  wurde  in  die  Pfanne  abgelassen 

und  zum  Kochen  gebracht 40  hi 

W&hrend  des  Eochens  verdaifipften  in  85  Minnten     .     .  4  hi 

Die  Temperatur  der  Maische  im  Bottich  stieg  auf     .    .  61,25® 
Als  Lautermaische  wurden  in  die  Pfanne  abgelassen  und 

zum  Eochen  erw&rmt 53  hi 

W&hrend  des  Eochens  verdampften  in  35  Minuten     .    .  4  hi 
Die  Temperatur  der  Maische  im  Bottich  stieg  durch  die 

Lautermaische  auf 75  ® 

Nach  dem  L&uterbottich  wurden  iibergepumpt  ....  112  hi 

Zeitverbrauch 4'A  Stunden    • 

Wtirzekochen. 
Aus  dem  L&uterbottich  sind  Vorderwtirze  und  Nachguss 

zusammen  an  Wflrze  gewonnen 152  hi 

Die  Durehschnittstemperatur  am  Einlauf  betrug     .    .    .  72,5® 

Gekocht  ist  die  WUrze 272  Stunden 

Ausgeschlagen  sind 140  hi 

Eingedampft  sind 12  hi 

Saccharometer-Anzeige 12®/o  B. 

Gesammtdauer  der  Arbeiten  im  Sudhause 12 V^  Stunden 

Ausbeute  von  Malz 65,19  ®/oB. 

Treber. 

Die  beim  Lantern  zunickbleibenden  Treber  bieten  ein  vorzilg- 
liches  Futtermittel,  das  entweder  direkt  verfttttert  wird  oder  durch  Ein- 
stampfen  in  Ghruben,  besser  noch  durch  Trocknen  konservirt  wird. 

Die  Verwendung  der  nassen  Treber  wird  stets  eine  auf  die  Nach- 
barschaft  der  Brauereien  beschrankte  bleiben  mUssen,  weil  der  hohe 
Wassergehalt  der  Biertreber  (ca.  75  ^/o)  die  Transportfahigkeit  sehr 
erschwert;   mehr   aber  noch   in  Folge   der  sehr  geringen  Haltbarkeit, 
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die  eine  gofortige  Verwendung  der  Treber  n5thig  macht.  Dieselben 
gehen  in  sehr  kurzer  Zeit,  im  Sommer  schon  nach  wenigen  Stunden, 
in  Oahrung  Uber  und  es   tritt  schnell  Schimmelbildung  sowie  v5lliges 

Verderben  der  Masse  ein. 
DiesemUebelstand  wird  durch 
das  umstandliche  Einsauem 
in  Grubeu  nur  theilweise  vor- 
gebeugt,  da  erfahrungsge- 
mass  durch  diesen  Prozess 
ein  Verlust  an  den  werth- 
vollsten  ifahrstoflfen  statt- 
findet,  der  in  den  meisten 
FaDen   bis  40^0  betxagt. 

Diejenigen  Brauereien, 
welche  ihre  gesammte  Tre- 
berproduktion  das  ganze  Jahr 
hindurcb  abgeben,  werden 
viel  hohere  Preise  erzielen, 
wenn  sie  niu*  fiir  den  Winter 
abschliessen,  fUr  den  Som- 
mer aber  die  Treber  trocknen 
und  so  ein  Kraftfutter  her- 
stellen,  das  fiir  Milch-  und 
Mastvieh,  besonders  aber  fur 
Pferde  von  Bedeutung  ist. 

Sehr  gute  Erfolge  sind 
mit  dem  Trockenapparat 
Patent  Hencke,  der  von 
Venuleth  &  Ellenberger 
(Darmstadt)  gebaut  wird,  er- 
^ielt  worden  Derselbe  ist  ftir 
direkte  Feuerung  und  for 
Dampfheizung  eingerichtet 
und  bewirkt  die  Trocknung 
ohne  vorheriges  Auspressen 
der  werthvollen  flUssigen  Be- 
standtheile  der  Treber.  Eine 
Anlage  fUr  direkte  Feueruog 
veranschauKchen  Fig.  272, 
273  und  274.    Es  bedeuten: 

a  Vertheilkasten,  h  Vertheil- 

walze,  c  Trockencylinder,  d  Druck- 

walzen,  e  Lagerrollen,  f  Feuerung, 

g  und  /*  eiserne  Cylinder,  t  Feuer- 

kanal,  k  Nachtrockenmulde,  I  Ab- 

streicher,    m  Wendevorrichtung, 

n  Muldenvorgelege ,  o  Muldenan- 

trieb,   p,   qt  r  Trommelantrieb, 

/^Antrieb  derDruckwalzen,^Schieb- 

lager  der  Drackwalzen. 

Die  Treber  Werden  in   den  Trichter  des  Vertheilkastens  a  geschtittet,  von 

diesem   mecbanisch   dem  Trockencylinder  c  in  diinner  gleichmassiger  Sckicht  zu- 

gefahrt,  von  den  Druckwalzen  d  auf  den  polirten  und  von  innen  gebeizten  Cylin- 
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der  c  gedriickt  und  nach  Rotation  des  letzteren  von  den  Abstreichem  /  wieder 
hemntergestrichen.  Die  Treber  fallen  alsdann  in  die  durch  die  abgehenden  Heiz- 
gase  geheizte  Mulde  k,  werden  hier  unter  Zuhfllfenahme  geeigneter  Wendevorrich- 
tung  m  vollstandig  fertig  getrocknet  und  gelangen  am  Ende  der  Mulde  als  fertige 


Fig.  278.    Trebertrockenappaiat  von  Hencke. 

lufttrockene  Yerkaufswaare  heraus.  Der  eiseme  Cylinder  g  leitet  die  Heizffase  yon 
der  Feuerung  f  nach  dem  Trockencylinder  c;  der  Feuerkanal  h  und  i  vom  Trocken- 
cylinder  c  unter  die  Mulde  k.  Nachdem  die  Feuergase  die  Mulde  umspielt,  werden 
solche  —  vollst3,ndig  ausgenutzt  —  durch  einen  gemauert^n  Feuerkanal  nach  dem 


Fig.  274.    Trebertrookenapparat  von  Hencke. 

Schomstein    ^eftthrt.     Der  Apparat  wird   durch   zwei  Riemen  von   einer  Trans- 
mission auf  me  beiden  Vorgelege  n  und  p  in  Betrieb  gesetzt. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  m.  42 
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Analysen  von  Stein  zeigten  folgende  Zasammenaetznng  der  nassen  nnd 
getrockneten  Treber: 

Nasse  Treber    Getrocknete  Treber 

ProteinBtoffe 6,207©  21,28  7o 

Rohfett 1,90  6,88 

Stickstofffreie  Extraktstoffe     ,    .  11,13  35,86 

Asche 4,84  14,60 

Rohfaser 0,88  3,12 

Waeser 75,05  18,76 

100,00  100,00 

Zusammensetzong  in  der  Trockensubstanz : 

Proteinstoffe 24,81 7o  26,197© 

Rohfett 7,61  7,85 

Stickstofffreie  Extraktstoffe     .    .  44,61  44,15 

Aache •    .    .    .    .  19,41  17,97 

Rohfaser 3,56  3,84 

100,00  100,00 

Kochen  der  Wiirze  mit  Hopfen. 

Beim  Kochen  der  Wtirze  mit  Hopfen  warden  Hopfenol  und 
Hopfenharz  extrahirt,  welclie  dem  Bier  das  beliebte  Aroma  ver- 
schaffen.  Hopfenharz,  das  in  die  Wiirze  tlbergeht,  verhiitet  die  Ent- 
wickelung  zahlreicher  Mikroorganismen,  die  in  ungehopfter  Wiirze  sich 
entwickeln  konnen.  Die  Fallung  von  Eiweissstoffen  durch  Hopfen- 
gerbsaure  ist  nur  eine  untergeordnete ,  die  Hauptmenge  derselben 
wird  diu'ch  das  Kochen  der  WUrze  koagulirt,  wobei  zugleich  die 
Konzentration  der  Wiirze  gesteigert  wird. 

Die  Menge  des  Hopfens  auf  100  kg  Malz  betragt  bei 

Winter-  und  Schankbier  (11  bis  12  7o  B.)     .  0,7  bis  1     kg 

Lagerbier  (12  bis  13  ^o  B.) 1,2  bis  1,5 

Doppelbier  (14«/o  B.) 2 

Bockbier  (16>  B.) 1,2 

Salvatorbier  (18  bis  19«/o  B.) 1,2  bis  1,5 

Auf  1  hi  Wiirze  yerwendet  man  in .  Wiener  Brauereien  bei 

Abzugbier  (10«/o  B.) 0,15  bis  0,25  kg  Hopfen 

Lagerbier  (13  >  B.) 0,35  bis  0,45 

Marzenbier  (14  bis  15  >  B.)   .     .     0,55  bis  0,65 

Die  Dauer  des  Kochens  hangt  yon  der  Konzentration  der 
Wiirze  ab.  Zur  Bereitung  yon  gleich  starkem  Bier  miissen  die  yer- 
diinnterenlnfusionswiirzen  langer  als  die  konzentrirten  Dekoktions- 
wiirzen  gekocht  werden.  Im  Durchschnitt  betragt  die  Kochdauer  far 
erstere  ca.  4  bis  8  Stunden,  fiir  letztere  IV^  bis  2  Stunden. 

Eine  fertig  gekochte  Wiirze  soil  einen  sch6nen  Bruch  zeigen, 
d.  h.  das  Eiweiss  soil  sich  gut  absetzen  und  die  Wiirze  klar  und  glan- 
zend  sein.  Zur  Entfernung  des  ausgekochten  Hopfens  und  des  abge- 
schiedenen  Eiweisses  dient  der  Hopfen seiher.  Der  Hopfenriickstand 
wird  mit  heissem  Wasser  ausgelaugt  und  dann  gepresst. 
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KUhlung  der  Wiirze. 

Die  Temperatur  der  heissen  Wtlrze  muss  auf  5  bis  6^  resp. 
12  bis  20^  gebracht  werden,  je  nachdem  spater  Unter-  resp.  Ober- 
gahrung  stattfinden  soil. 

In  den  meisten  Fallen  verwendet  man  zur  Ktlhlung  Kiihlschiffe, 
d.  s.  flache  Gefasse  aus  Eisenblech,  seltener  aus  Eupfer,  welche  an 
luftigen  Orten  aufgestellt  werden.  Horizontale  WindflUgel,  deren 
Achse  durch  das  Ktlhlschiff  hindurchgeht ,  beschleunigen  die  Ver- 
dunstung  resp.  die  Abkiihlung.  Langer  als  8  Stunden  soil  die  WUrze 
nicht  auf  dem  KUhlschiff  lagem. 

Bin  gutes  Ktlhlschiff  muss  ganz  glatt,  ohne  Erhohungen  oder  Ver- 
tiefungen  aufzuweisen,  sich  ausbreiten  und  dabei  die  nothige  Stabilitat 


Fig.  275.    Kuhlscbiff  nach  Neubecker. 

gegen  aussere  EindrUcke  besitzen.  Die  Ecken  sollen  abgerundet  sein. 
Die  Verbindung  der  einzelnen  Tafeln  geschieht  durch  versenkte  Nieten 
auf  T-Eisen. 

Am  Auslauf  des  Schiffes  bringt  man  eine  schiisselartige  Vertiefung 
(s.  Fig.  275)  an,  in  der  sich  das  Bierablassventil  und  das  Schmutz- 
wasserventil  befinden.  Ersteres  ist  durch  Schraube  verstellbar  und  zum 
Abhalten  des  Kiihlgelagers  mit  einem  Seiher  von  sehr  fein  gelochtera 
Kupferblech  umgeben,  letzteres  ist  einfach  in  seinen  Sitz  eingeschliffen 
und  wird  beim  Oeffnen  herausgehoben. 

Das  Kuhlgelager  (die  aus  dem  Hopfenseiher  mitgerissenen 
Eiweissstoffe ,  Hopfentheile  etc.)  setzen  sich  als  schmierige  Masse  auf 
dem  Ktlhlschiff  ab  und  werden  von  ihrem  Gehalt  an  Wiirze  in  Filtrir- 
s'acken  (Trubsacke)  befreit.  Einen  entsprechenden  Apparat,  von  der 
Germania  (Chemnitz)  gebaut,  zeigt  Fig.  276.  Auf  der  oberen  Mulde 
sitzen  6  Hahne,  an  welchen  die  Tropfsacke  durch  Klemmringe  be- 
festigt  werden.  In  der  unteren  Mulde  sammelt  sich  die  Wiirze  an. 
Als  Bierstein  setzt  sich  eine  fimissartige,  braune  oder  graue  Kruste 
auf  dem  Kiihlschiffe  ab,  die  ganz  dicht  anliegt  und  bei  Anwendung 
eisemer  Schiffe  erwiinscht  ist,  da  die  Wiirze  vor  der  Beriihrung  mit 
dem  Eisen  geschUtzt  ist,  welches  sie  dunkel  farben  wtirde. 

Zur  schnellen  Kiihlung  in  der  warmen  Jahreszeit  sind  besondere 
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Eiihlapparate  anzuwenden.  Sehr  gut  haben  sich  die  Berieselungs- 
kiihler  bew'ahrt,  bei  denen  die  Wttrze  aussen  ttber  horizontale  Rohren 
geleitet  wird,  die  von  Euhlwasser  durchflossen  werden.  Einen  be- 
wahrten  Apparat  der  Germania  (Chemnitz)  zeigt  Fig.  277.  Die 
Wllrze  tritt  bei  A  ein,  yertheilt  sich  auf  Flache  C,  rieselt  fiber  den 
gewellten  VertheilungscyKnder  D  und  gelangt  dann  in  die  Mulde  AT, 
von  wo  sie  in  den  Gahrkeller  geleitet  wird. 

In  ca.  1  Stunde  wird  WUrze  von  75  bis  90 «  auf  0,5  bis  1'^  iiber 


Fig.  276.    Filterapparat  der  Germania. 


die  Temperatur  des  abktthlenden  Eiswassers  gebracht.  Der  Apparat 
wird  ftir  eine  Leistungsfahigkeit  bis  zu  40  hi  per  Stunde  ausgefUhrt. 
Aehnliche  Eonstruktionen  kilhlen  noch  erheblich  gr5ssere  Mengen 
Wllrze. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  ist  man  bestrebt,  die  fertig  ge- 
kochte  Wttrze  vom  Braukessel  aus  bis  in  den  Gahrbottich  hinein  nur 
mit  reiner  Luft  in  Beriihrung  zu  bringen,  um  sie  vor  wilder  Hefe, 
Spaltpilzen  etc.  zu  bewahren.  Insbesondere  hat  man  die  Anwendung 
des  Etthlschiffes  zu  umgeheu  gesucht,  da  dieses  als  sehr  gefahrlicher 
Infektionsherd  erkannt  word  en  ist;  Gewitterschwille,  geringe  Feuchtig- 
keit  u.  A.  f5rdem  die  Infektion,  welche  die  WUrze  nachtheilig  beein- 
flusst   und   die  Herstellung  eines  gesunden,    haltbaren  Bieres  unmog- 


Kiihlung  der  Wttrze. 


661 


lich  macht.  Wahrend  klcine  Brauereien,  die  im  Sommer  keine  WUrze 
kiihlen,  das  KUhlschiff  wohl  ohne  Schaden  beibehalten  werden,  dUrften 
fSr  grossere  und  mittlere  Brauereien  jene  Apparate,  welche  die  Wiirze 
nur  mit  reiner  Luft  in  Bertihrung  kommen  lassen,  das  KUhlschiff 
verdrangen. 

Fig.  278  zeigt  eine  Anlage  zum  Kochen,  Sterilisiren  und 
Kiihlen    der    Bierwttrze    nach    dem    Patent   Hoffmann-Ebert. 


Fif?.  277.    Berieselangskilhler. 


Die  Apparate  werden  von  der  Maschinenfabrik  Germania  (Chemnitz) 
gebaut  und  zeigen  folgende  Einrichtung: 

Die  fertig  ffekochte  Wiirze  wird  mit  dem  Hopfen  durch  a  in  den 
Sterilisirapparat  o  (ein  luftdicht  verschliessbares  Gefass)  geleitet  oder 
auch  in  demselben  fertig  gekocht;  sterilisirte  Luft  wird  durch  c  ein- 
geblasen  und  die  Ausdiinstung  durch  den  Dunstschlot  d  regulirt. 
Durch  die  auf  dem  Seihboden  e  und  f  abgesetzte  Hopfenschicht  wird 
die  Wiirze  heiss  filtrirt,  dann  durch  geeignete  Heber-Ablauterungsvor- 
richtung  g  aus  dem  Apparat  gezogen  und  sofort  Uber  den  durch  F 
luftabschliessend  ummantelten  Eilhlapparat  h  gelassen.  Die  Wiirze 
kommt  nur  mit  sterilisirter  Luft  in  Beriihrung,  verlasst  den  Apparat 
G  trubfrei,  mdglichst  heiss  und  sonach  auch  keimfrei,  lauft,  mit  genau 
regulirbarer  Menge  sterilisirter  Luft  in  Beriihrung  gebracht,  Uber  den 
Eiihlapparat  h  und  bleibt  sonach  auch  wahrend  des  ganzen  Eilhl- 
prozesses  keimfrei,  ohne  Mangel  an  der  zur  Gahrung  erforderlichen  Luft 


662 


Bier. 


zu  leiden.  Die  Wtlrze  bleibt  wahrend  des  Abkahlens  klar  imd  durch- 
sichtig,  eine  Erscheinung,  die  yerhaltnissmassig  selten  eintritt^). 

Weil  nun  die  Bierwiirze  wahrend  des  ganzen  Prozesses  immer 
mit  demselben  Quantum  reiner  Luft  von  gleicher  BeschafFenheit  und 
gleicher  Temperatur  in  Bertihrung  kommt,  so  muss  unbeding^,  bei  sonst 
geordnetem  Brauprozess,  ein  sehr  gleichmassiges  Bier  resultiren,  zumal 
man  auch  den  Yerg'dbrungsgrad  durch  yermehrte  bez.  verminderte  Luffc- 
zuftlhrung  in  der  Gewalt  bat. 

Der  Apparat  6,  wie  die  Ummantelung  h  des  Eilhlapparates  h, 
also  auch  der  letztere  selbst,  werden  Yor  dem  Oebrauch  durch  Einlassen 


Fig.  278.    Aniage  zam  Kochen,  Sterilisiren  and  Ktihlen  der  Bierwiinse. 


von 


heissem  Dampf  bis  zu  120^  sterilisirt.  Die  Bilfsapparate  m,  n, 
0,  p^  q  und  r  dienen  zur  Herstellung  und  Zufuhr  keimfreier  Luft; 
i  ist  der  Luftzug  nach  dem  EUhlapparat;  die  Luft  tritt  bei  k  k  aus. 
Durch  Rohr  I  wird  die  Wtirze  nach  den  Oahrbottichen  geleitet.  Sammt- 
liche  Apparate  sind  moglichst  vereinfacht,  ilberaus  leicht  iibersichtlich 
und  mit  Einrichtungen  zum  Messen  der  Temperaturen,  des  Druckes  etc. 
versehen. 

Die  Ktihlschiffe  und  Trubsacke,   so  wie   die  Hopfenseiher  werden 


^)  In  Folge  Infektion  mit  Bakterien  finden  meist  TrQbungen  statt. 
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durch  diese  Anlage  vollstandig  entbehrlich  und  werden  solche  Gebaude 
und  grosse  Raume,  wie  sie  die  EtihlschifiPe  beanspruchen,  gespart.  Die 
Etthlapparate  mit  Ummantelungen  kQnnen  dagegen  an  jedem  beliebigen 
Orte  aufgestellt  werden,  und  der  Ktthlprozess  ist  von  alien  Witterungs- 
Terhaltnissen  vollst'fuidig  unabhangig.  Dadurch  ist  ein  gleichmassig 
sicherer  Betrieb,  sowie  eine  gleichmassig  gute  G&hrung  und  ein  gleich- 
massiges  Fabrikat  im  Sonuner  wie  im  Winter  gesichert.  Die  Ein- 
richtung  ist  besonders  f&r  mittlere  und  grosse  Brauereien  geeignet. 

Eigenschaften  der  WOrze.  Die  Wflrze  entb&lt  ca.  50  bis  607o  Mal- 
tose und  Isomaltose,  15  bis  25  ^/o  Dextrin,  femer  Saccharose,  Dextrose  nnd  L&vulose, 
Earamel,  Q^ommi,  Eiweissstoffe,  Hopfenbestandtheile,  Mineralstoffe  etc.  *). 

Die  Eonzentration  der  Wtlrze  wird  in  Q^raden  (Prozenten)  des  Bal- 
ling's chen  Saocharimeters  ausgedrQckt,  welche  anffeben,  wieviel  Theile 
Bohrzucker  in  100  Thin,  einer  BohrzuckerlCsung  von  17,5^  enthalten  sind.  Die 
Anwendung  dieses  Saccharimeters  ist  deshalb  richtig,  weil  die  Trockensubstanz  der 
WOrze  deren  spezifisches  Gewicht  ann&hemd  in  gleicher  Weise  beeinflusst,  wie  der 
Zucker  das  spezifische  Gewicht  der  ZuckerlOsnng. 

Der  Trockensubstanz-  oder  Extraktgehalt  betr&gt  durchschnitt- 
lich  bei: 

Leichten  Abzngsbieren 9  bis  10  7^  B. 

Sch&nk-,  Winterbieren 12  bis  13 

Lager-,  Sommerbieren 13  bis  14,5 

Bock-,  Salvator-,  Doppelbieren 15  bis  20 

Tafelbieren 25 

Die  Ausbeute  aus  dem  Malz  wird  durch  den  Gehalt  an  Trockensubstanz 
(Extrakt)  in  der  WUrze  gemessen.  W&hrend  man  aus  gutem  Malz  bis  zu  70^0 
Ausbeute  erhalten  kann,  erh&lt  man  in  manchen  unrationeU  arbeitenden  Land- 
brauereien  nur  45  7o- 

Zur  Eontrole  des  Betriebes  ist  es  unbedingt  erforderlich,  den  Extrakt- 
gehalt in  der  Wtkrze  zu  bestimmen. 

Wenn  die  Saccharimeteranzeige  der  WQrze  e,  das  zugehCrig^e  spezifische 
Gewicht  5  ist,  so  ergibt  sich  der  Extraktgehalt  E  (als  Eilogramm)  in  1  1  Wtlrze 
aus  folgender  Proportion: 

100  (g  WQrze)    _  Jl^ 
e  (g  Kxtrakt)     ""    E 

E-    '^ 

Wenn  nun  aus  A  Eilogramm  Malz  B  Liter  Wflrze  erhalten  sind,  so  ist  die 
Ausbeute  aus  100  Thin.  Malz 


')  Nach  den  Unteisuchun^en  der  Berliner  Versuchs-  und  Lehranstalt  ffir 
Brauerei  enth&lt  eine  normale  BierwOrze: 

a)  Rohrzucker,  mit  alien  Hefen  yerg&hrbar,  mit  Ausnahme  von  Saccharo- 
myces  apiculatus. 

b)  Dextrose,  die  Bestandtheile  des  aus  Rohrzucker  gebildeten  Invertzuckers, 
mit  alien  Hefen  vergfthrbar. 

c)  L&vulose,  die  Bestandtheile  des  aus  Bohrzucker  gebildeten  Invertzuckers, 
mit  alien  Hefen  verg&hrbar. 

d)  M^tose,  mit  alien  Hefen  verg&hrbar,  mit  Ausnahme  von  Saccharomyces 
apiculatus. 

e)  Maltodextrin  I,  von  den  meisten  Hefen  verg&hrbar,  mit  Ausnahme  z.  B. 
von  Hefe  Saaz. 

f)  Maltodextrin  E,  von  normalen  Hefen  nicht  verg&hrbar. 

g)  Dextrin,  nicht  verg&hrbar. 

Hiervon  verg&hren  unter  normalen  Verh&ltnissen  in  der  Hauptg&hrung : 
Bohrzucker,  Dextrose,  L&vulose,  Maltose;  in  der  Nachg&hrung  im  LagerkeUer: 
Maltodextrin  I  (Wochenschrift  fQr  Brauerei  1893.  429). 
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=  a, 

d.  h.  die  Extraktausbeate  betiriLgt  a  Prozente. 

Wenn  das  MaJz  nicht  gewogen,  sondem  gemessen  wird,  wie  z.  B.  in  Bayem, 
80  sind  entaprechende  UmrechnTiiigen  vorzunehmen.    Man  redmet  im  Durchflchnitt 

1 1  Malz  =  0,513  kg. 

Wird  die  Saocharimeteranzeige  nicht  bei  17,5  ^  sondern  in  der  Wfirme  vor- 
genommen,  so  mttssen  entaprechende  Korrektaren  stattfiuden,  fOr  welche  empitisehe 
Werthe  festgestellt  sind  (vergl.  Holzner,  Z.  f.  d.  ges.  Brauwesen  1885.  25). 

III.  Oj&hnuig. 

Um  die  Wilrze  in  Bier  zu  verwandeln,  wird  sie  der  Gahnuig 
unterworfen.  Der  charakteristische  Vorgang  ist  hierbei  die  Ueber- 
ftihruDg  des  Zuckers  (Maltose)  in  Alkohol  und  Kohlensaure. 

Eingeleitet  wird  der  Gahnm^Bprozess  durch  Zusatz  von  Hefe^). 

Je  nach  dem  Yerlauf  der  Gahrung  und  der  innegehaltenen  Tern* 
peratur  hat  man  Untergahrung  und  Obergahrung  zu  unter- 
scheiden. 

Im  ersten  Fall  setzt  sich  die  Hefe  am  Boden  des  Oahrbottichs 
ab  (Unterhefe).  Die  Wiirze  ist  auf  6  bis  10^  abzuktlhlen.  Die 
Gahrung  verlauft  zwar  sehr  langsam,  liefert  aber  ein  sehr  haltbares 
Bier,  wie  es  meist  in  Deutschland  bereitet  wird. 

Die  Obergahrung  findet  in  ktirzerer  Zeit  und  bei  hoherer 
Temperatur  (12  bis  19^)  statt;  die  Kohlensaure  treibt  hierbei  die  Hefe 
an  die  Oberflache  in  den  Schaum  (Ob er hefe).  Das  erhaltene  Bier 
ist  im  Allgemeinen  weniger  haltbar  als  untergahriges  (Berliner 
Weissbier,  Eehlheimer  Bier  etc.).  Bei  sorgsamem  Betrieb  sind 
aber  auch  sehr  haltbare,  extrakt-  und  alkoholreiche  Biere  zu  gewinnen, 
wie  die  in  England  gebrauten  Biere  Porter  und  Ale  beweist. 

Der  Gahrkeller. 

Derselbe  wird  meist  in  der  Nahe  des  Eiihlhauses,  am  zweck- 
massigsten  unter  demselben  ahgeleg^,  um  die  geklihlte  Wtirze  direkt 
in  die  Gahrbottiche  leiten  zu  k5nnen.  Der  Keller  soil  gewdlbt  sein 
und  bei  einer  H5he  von  4  bis  5  m  mindestens  1,5  m  in  der  Erde 
liegen,  um  von  der  Aussentemperatur  m5glichst  wenig  beeinflusst  zu 
werden.  Zur  Entfernung  der  bei  der  Gahrung  entstehenden  Kohlen- 
saure') sind  in  den  Mauem  Kanale  angelegt;  heizbare  Abzugskanale 
ermdglichen  auch  bei  Windstille  ausreichende  Ventilation. 

Da  im  Gahrkeller  die  peinlichste  Sauberkeit  nothwendig  ist,  muss 
vor  alien  Dingen  fiir  reichliche  Zuleitung  von  Wasser  und  ffir  schneUe 
Ableitung  des  schmutzigen  Wassers  gesorgt  werden;  dies  wird  durch 
leichtes  Neigen  des  Fussbodens  nach  einer  Rinne  hin  erleichtert,  welche 
das  Schmutzwasser  nach  aussen  leitet.  Der  Fussboden  besteht  aus 
Asphalt,  Zement  oder  Steinplatten,  und  die  Wande  sind  mit  Morfcel 
oder  Zement  verputzt,  noch  besser  mit  Emailfarbe  gestrichen. 

^)  Nur  in  Belgien  Uberl&sst  man  die  Wtirze  der  SelbstgHhrung. 

^  Zor  schnellen  Beseiti^ang  der  in  G&hr-  nnd  LagerkeUern  plOtzlich  sich 
dntwickelnden  Eohlensfture  empnehlt  Aubergier  das  Aussprengen  von  Aetzammoniak, 
von  welchem  stets  einige  Liter  vorhanden  sein  sollten. 
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Im  Gahrkeller  befindet  sich  ausser  der  Wasserleitung  noch  eine 
Vorriclitung  zur  BefSrderuDg  der  Wttrze  vom  EUhlapparat  in  die  Gahr- 
bottiche,  sowie  eine  Bierpumpe,  urn  das  Jungbier  in  die  Schenk-  oder 
Lagerkeller  zu  schaffen;  auch  die  Zeugwannen  zur  Aufbewahrung  der 
Hefe  finden  bier  ihren  Platz,  ebenso  die  Trubsacke  zur  Filtration  de» 
Ettblgelagers. 

Die  6&hrbottiche  besteben  meist  aus  Eicben-,  Larcben-  oder 
Ficbtenbolz;  seiche  aus  Zement,  Olas,  Scbiefer  oder  Eisen  kommen 
seltener  in  Anwendung.  Die  Botticbe  werden  in  verscbiedenen  Gr5ssen 
yon  18  bis  40  bl  Fassungsraum  bergesteUt.  In  der  Wandung  des  Bot- 
ticbs  befindet  sicb  15  cm  tiber  dem  Boden  eine  Oefihung  zum  Ablassen 
des  Jungbiers,  welcbe  entweder  niit  einem  Zapfen  oder  mit  einem 
Scbraubenverscblussstiick  nebst  Habn  yerseben  ist.  Die  Hefe  wird 
durcb  ein  Locb  im  Boden  entfemt,  das  durcb  einen  Zapfen  mit  langerem 
Stiel  gescblossen  ist.  Yor  dem  ersten  Gebraucb  miissen  die  Botticbe 
ausgedampft  oder  ausgebriibt  werden;  sie  werden  innen  lackirt  oder 
mit  Paraffin  getrankt. 

Um  den  Fussboden  und  die  Botticbe  leicht  reinigen  zu  k5niien, 
werden  letztere  auf  0,6  m  bobe  gemauerte  oder  auf  Oranitpfeiler  gelegt^ 
welcbe  durcb  Eisenbabnscbienen  yerbunden  sind;  die  Botticbe  sind 
leicbt  geneigt,  damit  das  Bier  yollstandig  ablaufen  kann.  Sie  werden 
so  aufgestellt,  dass  zwiscbeu  zwei  Reiben  immer  ein  2  m  breiter  Gang 
frei  bleibt. 

Ueber  die  EUblung  des  Kellers  s.  weiter  unten. 

Der  Lagerkeller. 

Die  Haupterfordemisse  eines  guten  Lagerkellers  sind  reine  Luffc^ 
Trockenbeit  und  eine  Temperatur  yon  0  bis  bdcbstens  8  ^.  Es  gibt 
oberirdiscbe  und  unterirdiscbe  Lagerkeller;  letztere  werden  entweder 
in  Felsen  gehauen  oder  in  Bergabbange  eingegraben  und  ausgemauert. 
Die  Wande  mtlssen  doppelt  und  mit  einer  isolirenden  Luftscbicht  yon 
10  bis  20  cm  zum  Schutz  gegen  die  Erdwarme  yerseben  sein.  Femer 
mtissen  Luftkanale  angelegt  werden  fOr  die  Ventilation  und  Auskiiblung 
des  Kellers  im  Winter.  Die  Tiefe  des  Kellers  ricbtet  sicb  nacb  dem 
mittleren  Wasserstand  der  Brunnenquellen,  des  n§.cbsten  Flusses  etc.^ 
und  zwar  soil  die  Kellersoble  mindestens  1  m  b5ber  liegen  als  der 
bdcbste  Orundwasserstand.  Die  Lagerkeller  baben  meist  eine  H5be 
yon  4  bis  5  m  und  eine  Breite  yon  5  bis  7  m;  die  einzelnen  Abtbei- 
lungen  sind  gew5bnlicb  nicbt  langer  als  20  m.  In  Form  yon  Scbacbten 
ftibren  die  !l^ngange  des  Kellers  senkrecbt  zu  den  VorrHumen,  auf 
welcbe  die  einzelnen  yon  einander  unabbangigen  Lagerraume  mtinden; 
Doppeltbtiren  scbiltzen  dieselben  yor  dem  Eindringen  der  Aussenlufb 
wabrend  des  Transports  der  Bier^ser. 

Oberirdiscbe  Lagerr&ume  werden  in  m5glicbst  scbattiger  Lage 
mit  dem  Eingang  nacb  Norden  erricbtet.  Vorr&ume  und  zwei  bis  drei- 
facbe  dicke  Mauem  mit  Isolirscbicbten  yerbindem  das  Eindringen  der 
WSrme, 

Die  Lagerfasser  besteben  aus  bestem  Eicbenbolz;  ibr  Raum- 
inbalt  scbwankt  zwiscben  20  bis  80  bl.  Sie  werden  innen  mit  Pecb 
oder  Harz  ilberzogen.  Im  Boden  des  Fasses  befindet  sicb  das  Zapf* 
locb  und  in  der  Mitte  einer  Daube  das  Spundlocb. 


666 


Bier. 


Die  Fasser  lagem  0,6  bis  0,9  m  tiber  dem  Fussboden  auf  mit 
Zinkvitriol  getrankten  Holzgestellen  oder  noch  besser  auf  gemauerten 
Pfeilem,  die  mit  eisemen  Schienen  verbunden  sind.  Zur  Erleichterung 
des  AbfUllens  und  der  vollstandigen  Trennung  des  Bieres  yom  QeVkger 
werden  die  Fasser  etwas  nach  Yorn  geneig^. 

Man  lagert  die  Fasser  in  zwei  Reihen  derartig  tiber  einander,  dass 
auf  zwei  grossen  Fassem  ein  kleineres  lieg^;  die  unteren  werden  Bod  en-, 
die  oberen  Sattel fasser  genannt.  Entweder  ordnet  man  die  Fasser 
in  einer  Abtheilung  in  zwei  langen  Reiben  mk  breitem  Mittelgang,  oder 
man  lagert  sie  quer  durcb  den  Raum  und  lasst  einen  Gang  an  der 
Seite  frei. 

Nach  Tbausing  wird  bei  kleinen  Fassem  und  einfacher  Satte- 
lung  auf  1  qm  Eellei^acbe  12  hi  lagemdes  Bier  gerechnet,  bei  mitt- 
leren  13  hi  und  bei  sehr  grossen  Fassem  14  hi. 

Pichen  der  Fasser. 

Das  zum  Auskleiden  der  porosen  Fasswandungen  benutzte  Brauer- 
pech  wird  meist  durch  Schmelzen  von  Kolophonium  mit  ca.  10  ^/o 
Harzol  oder  fetten  Oelen  bereitet.  Haufig  wird  es  mit  Ocker 
oder  Kurkuma  lichtgelb  gefarbt. 

Das   Pichen  der  Lager-  und  Transportfasser  in    den  Brauereien 


Fig.  279.    Fasspichapparat  der  Maschinenfabrik  Germania. 

geschah  frtiher  fast  allgemein  derart,  dass  man  die  Bdden  der  Fasser 
herausnahm,  in  letzteren  geschmolzenes  Pech  entztindete  und  das  Feuer 
unterhielt,  bis  das  Fass  genilgend  erwarmt  war.  Das  geschmolzene 
Pech  wurde  gleichmassig  im  Fass  vertheilt  und  dann  der  eben- 
falls  mit  Pech  ilberzogene  Boden  wieder  eingesetzt,  worauf  man  die 
Reifen  antrieb,  eine  Arbeit,  die  ebenso  zeitraubend,  als  fdr  die  be- 
treffenden  Arbeiter  beschwerlich  war.  Das  Verfahren  war  ausserdem 
insofem  sehr  kostspielig,  als  ein  grosser  Theil  des  Peches  verbrannte, 
die  Fasser  dabei  sehr  zu  leiden  batten  und  nur  eigens  damit  vertraute 
Leute  dazu  yerwendet  werden  konnten.  Diesen  Uebelstanden  ist  durch 
die  Fasspichapparate  abgeholfen  worden.  Der  in  Fig.  279  abge- 
bildete  Apparat  der  Maschinenfabrik  Germania  (Chemnitz)  hat  sich 
in  der  Praxis  gut  bewahrt.  Das  Prinzip  desselben  besteht  darin,  die 
in  einem  Eoksofen  A  erzeugte  heisse  Luft  mittelst  eines  Ventilators  B 
durch  das  Spundloch  in  die  Fasser  einzublasen,  nachdem  das  geschmol- 
zene Pech  in  diese  eingetragen  ist. 

Die  Oefen  haben  cylindrische  Form  und  bilden  ein  eisernes  Ge- 
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haufiie,  welches  allseitig  mit  Ghamotfce  ausgekleidet  ist.  Die  Lufit  tritt 
Yom  Ventilator  her  unten  am  Boden  seitlich  ein  und  oben  durch  die 
Diisen  wieder  aus.  Dabei  ist  eine  Einrichtung  angebracht,  welche  eine 
Luftzufuhr  oberhalb  des  glUhenden  Eoks  erm5glicht,  um  die  Tem- 
peratur  der  Gase  zu  regeln,  bezw.  auch  die  Verbrennung  zu  begttn- 
stigen.  Die  Koksaufgabe  erfolgt  durch  eine  kleine  Oeffnung  im  Deckel; 
ausserdem  sind  noch  Thttren  mit  Schraubenverschluss  angeordnet, 
welche  die  Zug'anglichkeit  zum  Innem  des  Apparates  yermitteln.  Die 
Dttsen  sind  S-fSrmig  nach  unten  gezogen,  damit  das  Fass  direkt  auf 
der  Dtts«  liegt  und  das  geschmolzene  Pech  von  selbst  durch  das  Spund- 
loch  ablaufen  kann.     Die  Apparate  werden  fiir  einen  Eoksraum  bis  zu 

3  hi  ausgefUhrt  und  pichen  dann  sttlndlich  120  bis  200  Fasser. 

Andere  Pichapparate  werden  mit  Dampf  geheizt. 

Mehrfach  haben  beim  Fasspichen  Explosionen  stattgefunden,  da 
die  gasf&rmigen  Zersetzungsprodukte  des  Pechs  mit  Luft  explosive 
Mischungen  bilden.  Nach  Bunte  (Die  Ezplosionsgefahr  beim  Fass- 
pichen und  die  Mittel  zu  deren  Verhiltung.  Milnchen)  hat  man  zur 
Yermeidung  von  Explosionen  u.  A.  folgende  Begeln  innezuhalten. 

A.  Beim  Pichen  mit  offener  Flamme  (ohne  besondere 
Apparate  oder  nach  dem  Verfahren  von  Jung  u.  A.).  1.  Das  Pech 
daif  beim  Eingiessen  nicht  Uberhitzt  sein  (ca.  250  ^).  —  2.  Es  dtirfen 
nur  kleine  Mengen  von  Pech  auf  einmal  eingegossen  werden  (ca.  3  bis 

4  1  auf  1  Lagerfass  mit  30  bis  40  hi).  —  3.  Das  Pech  muss  sofort 
nach  dem  Einbringen  in  das  Fass  entzUndet  werden.  —  4.  Zum  Pichen 
kommende  Fasser  miissen  trocken  sein.  —  5.  Erlischt  die  Flamme  im 
Fasse  vor  dem  vollstandigen  Entpichen  des  Fasses,  so  darf  das  Pech 
nicht  wieder  entziindet  werden,  bis  das  Fass  erkaltet  und  gelUftet  ist.  — 
6.  Nach  Beendigung  des  Entpichens  muss  das  Feuer  im  Fasse  voU- 
standig  erstickt  werden,  deshalb  sind  alle  Aus-  und  Eingangs5ffhungen 
dicht  zu  schliessen. 

B.  Beim  Pichen  mit  Pichmaschinen.  1.  Beim  Ingang- 
setzen  des  Pichofens  darf  der  Deckel  desselben  erst  dann  aufgesetzt 
werden,  wenn  der  ganze  Eoksinhalt  glilht  und  eine  Flamme  an  der 
OeflFhung  erscheint.  —  2.  Die  gltihende  Brennschicht  im  Pichofen  muss 
mindestens  50  cm  hoch  sein;  ein  Leerbrennen  des  Eoksofens  wahrend 
der  Arbeit  darf  nicht  vorkommen.  —  3.  Wird  das  Geblase  stillgesetzt, 
so  ist  der  Deckel  des  Pichofens  oder  ein  passender  Verschluss  am 
oberen  Theile  des  Ofens  zu  dffnen  und  erst  dann  zu  schliessen,  wenn 
das  Geblase  wieder  in  Gang  ist.  —  4.  Vor  dem  Entpichen  darf  kein 
heisses  Pech  in  das  Fass  gebracht  werden.  —  5.  Das  Fass  darf  nicht 
eher  von  der  Dtise  hinweggenommen  werden,  bis  es  fertig  entpicht 
ist.  —  6.  Ein  unvollstandig  entpichtes  Fass  darf  erst  dann  wieder  an 
die  DUse  gebracht  werden,  wenn  es  erkaltet  und  geliiftet  ist.  —  7.  Ueber 
der  Diise  getrocknete  Fasser  dUrfen  erst  entpicht  werden,  nachdem  sie 
erkaltet  und  gelUftet  sind.  —  8.  Beim  Entpichen  ohne  Flamme  ist  jede 
M5glichkeit  der  Entztindung  auszuschliessen  und  es  darf  niemals  eine 
Flamme  an  der  DUse  erscheinen.  —  9.  Lagerfasser  sollen  nur  mit 
Flanmie  oder  durch  tiberhitzte  Wasserdampfe  entpicht  werden. 

Die  Menge  des  verbrauchten  Pechs  betragt  ca.  0,3  bis  0,7  kg 
per  1  hi  Fassinhalt. 

Nachdem   die  Fasser  gepicht  sind,  mtlssen  sie  noch  einige  Zeit 


668 


Bier. 


in  Bewegung  gehalten  werden,  damit  das  Pech  yor  dem  ydlligen  Er* 
kalten  nicht  verlaufe.   Diese  Arbeit  findet  in  den  Fassrollapparateii 
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statt,  in  denen  mehrere  Fasser  neben  einander  auf  RoUen  gedreht  und 
geschwenkt  werden. 


G3.hrung. 
Die  Ktihlung 


669 


findet  entweder  durch  Benutzung  von  nattirlichem  Eis  oder  von  Kalte- 
maschinen  statt.  Insbesondere  ftir  den  Grossbetrieb  ist  letzterem 
Verfahren  der  Vorzug  einzuraumen,  da  die  Arbeit  sicherer  und  billiger  ist. 

Weiterbin  ist  zu  unterscheiden,  ob  eine  EUblung  des  Inhalts  jedes 
einzelnen  Gahrbotticbs  stattfindet  oder  ob  der  ganze  Keller  resp.  die 
Luft  desselben  gektiblt  wird. 

a)KiihlungmitEis.  1.  Wenn  viel  Eis  zur  Verfiigung  steht, 
ktihlt  man  den  Keller  derart,  dass  man  neben  ihm  einen  Eiskeller 
anbringt.  Eine  entsprecbende  Anlage  nach  Beck  &  Rosenbaum 
veranschaulicht  Fig.  280;  die  allgemeine  Situation  des  Kellers  geht 
ebenfalls  aus  der  Abbildung  hervor. 

Besser  als  bei  der  Ktthlung  mit  Seiteneis  (Stirneis)  nutzt  man 
das  Eis  aus,  wenn  maii  es  ttber  dem  Gahrkeller  lagert;  dieses  System 
ist  zuerst  von  Brainard  vorgescblagen  word  en. 


Fig.  281.    EiBwasserkiililanlage  von  A.  Neabecker. 

2.  Zur  Bottichktihlung  mit  Eis  dienen  die  Eisschwimmer, 
das  sind  cylindrische  oder  besser  konische  Gefasse,  die  mit  Eis  resp. 
Eiswasser  gefUllt  sind  und  auf  der  Wilrze  scbwinunen. 

Vortheilhafter  ist  es,  besondere  Kilhler  in  die  Bottiche  einzu- 
hangen,   die   von  Eiswasser  durchflossen  werden.     Hierdurch  wird  der 
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Betrieb  billiger,  sauberer  und  ist  leicht  regulirbar.  Eine  solche  Eis- 
wasserkUhlanlage  yon  A.  Neubecker  (Offenbach)  ist  in  Fig.  281 
abgebildet.     Es  bedeutet: 

A  Eiswasserkasten ,  B  Eiswasserpompe ,  C  Sieigrohr  zur  Erzeagnng  eines 
natiirlichen  Druckes,  D  Abzwei^ng  yon  C  nach  dem  GAhrkeller,  E  ZnfloBsrohr 
des  Eiswassers  im  G&hrkelleri  F  G&hrbottichkQhler ,  G  Ableitang  des  erw&rmten 
Eiswassers,  H  Rttckleitung  nach  dem  Eiskasten,  J  Abzweigung  von  C  nach  K,  dem 
Wtirzektihlapparat,  L  Rfickleitung  des  Eiswassers  aos  K,  M  BromienwaBserleitang 
nach  K,  N  Abfluss  des  erwS,rmten  Brunnenwassers,  O  Bierzuflnss. 

b)  Ealtemaschinen.  Von  den  zur  Ealteerzeugung  dienenden 
Maschinen  kommen  wesentlich  solche  zum  Betrieb  mit  Ammonia k, 
Kohlensaure  und  Schwefliger  Saure  in  Betracht. 

Die  Abktihlung  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  genannten 
verflUssig^n  E5rper  zur  Verdunstung  gebracht'werden;  die  Ealte  wird 
auf  Salzl5sungen  (ibertragen,  welche  im  Oahrkeller,  resp.  in  den  Bottichen 
zirkuliren.  Dis  Gase  werden  bei  gleichzeitiger  Eilhlung  komprimirt  resp. 
verfltissigt  und  konnen  dann  von  Neuem  benutzt  werden.  (Yergl.  Bd.  I 
dieses  Handbuches.) 

Dem  entsprechend  besteht  beispielsweise  die  Eohlensaure- 
kaltemaschine  aus: 

Dem  Refrigerator,  d.  i.  der  eigentliche  Ealteerzeuger,  der 
eiseme  Bdhrschlangen  enthalt,  in  welche  die  flUssige  Eohlensaure  ein- 
tritt  und  verdampft.  Das  Salzwasser,  welches  die  Rohren  umspiilty 
wird  hierbei  auf  ca.  —  35  °  abgekiihlt. 

Der  Eompressor  saugt  das  gebildete  Eohlensauregas  fort  und 
presst  es  in  das  gektihlte  Schlangensystem  des 

Eondensators,  wo  wieder  Yerfliissigung  der  Eohlensaure 
stattfindet. 

Yon  dem  Eondensator  fliesst  die  Eohlensaure  von  Neuem  in  den 
Refrigerator.  Ein  Regulirventil  ermSglicht  es,  den  Querschnitt  des  die 
FlUssigkeit  fUhrenden  Rohres  so  zu  regeln,  dass  genau  dieselbe  Menge 
bezw.  dasselbe  Gewicht  an  flilssiger  Eohlensaure,  welches  jeder  Eolben- 
hub  des  Eompressors  dem  Refrigerator  in  Form  von  Gas  entzieht,  dem- 
selben  durch  das  Regulirventil  vom  Eondensator  aus  wieder  zu- 
gefUhrt  wird.  Zwei  Manometer,  welche  unmittelbar  iiber  dem  Regulir- 
ventil sitzen  und  von  denen  das  eine  mit  dem  Eondensator,  das  andere 
mit  dem  Refrigerator  in  direkter  Yerbindung  steht,  erlauben  eine 
fortgesetzte  Beobachtung  des  Drucks  in  beiden  Apparaten. 

Der  Ereislauf  ist  auf  diese  Weise  vollkommen  geschlossen;  die- 
selbe Menge  flilssiger  Eoblensaure  wiederholt  ihn  unzahlige  Male. 

Die  Elihlanlage  mittelst  einer  Eohlensaurekaltemaschine  nach 
Yaas  &  Littmann  (Halle  a.  S.)  veranschaulicht  Fig.  282.  Hier 
ist:  A  Eompressor,  B  Eondensator,  C  Refrigerator,  D  Siisswasser- 
kiihler,  E  Reservoir  fiir  gekilhltes  Siisswasser,  F  Reservoir  fQr  be- 
nutztes  Siisswasser,  O  Gahrbottich  mit  Taschenkiihler,  H  Gahrbottich 
mit  Schlangenkiihler,  K  Rotirende  Chlorcalciumpumpe,  L  Chlorcalcium- 
pumpe  far  den  Silsswasserkiihler,  M  Siisswasserpumpe,  N  EiihlschiflF, 
0  Bierkilhler. 

Der  Betrieb  ist  folgender:  Die  im  Refrigerator  C  gekiihlte  Chlor- 
calciumlosung  fliesst  durch  das  Rohr  1  und  die  Rohrleitung  in  die  Gahr- 
und  Lagerkeller  und  kiihlt  dieselben  ab,  wird  alsdann  durch  die  Chlor- 
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calciumpumpe  K  in  dem  Rohr  2  angesaugt  und  wieder  nach  dem 
Refrigerator  C  zuriickbefordert.  Die  Pumpe  L  saugt  nun  ebenfalls 
gekiihlte  Chlorcalciuml5sung  durch  das  Rohr  3  an  und  drtickt  dieselbe 
durch  ein  Schlangenrohrsystem  in  den  SUsswasserktihler  D  und  das 
Rohr  4  wieder  nach  dem  Refrigerator  C  zuriick;  das  hierdurch  ab- 
gektihlte  Sttsswasser  hebt  die  SUsswasserpumpe  M  durch  Rohr  5 
und  6  nach  dem  Reservoir  E^  von  wo  es  durch  das  Rohr  7  nach  dem 


Fig.  282.    Kuhlanlage  nach  Yaas  &  Littmann. 


Gahrkeller  lauft  und  hier  die  Gahrbottiche  entweder  durch  Taschen- 
ktihler  G  oder  Schlangenktihler  H  passirt.  Das  durch  Rohr  8  nach 
dem  Reservoir  F  zuriickgeflossene  Siisswasser  gelangt  durch  Rohr  9 
wieder  nach  dem  SUsswasserktihler  D  zuruck  und  wird  dort  wieder 
abgekilhlt,  um  alsdann  seinen  Weg  von  Neuem  zu  beginnen.  Endlich 
benutzt  man  das  im  StisswasserkUhler  befindliche  Ktihlwasser,  um  das- 
selbe  durch  Rohr  10  nach  dem  Bierktihler  0  zu  leiten  und  die  vom 
KtihlschiflF  -V  kommende  Wtirze  abzukuhlen;  durch  das  Rohr  11  bezw. 
.9  fliesst  es  von  hier  wieder  nach  dem  Kiihler  D  zurtick. 

Ueber   die  Leistungen   der  Maschine   werden   seitens   der  ge- 
nannten  Firma  folgende  Angaben  gemacht: 
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IV.  Hefe. 


Die  in  der  Brauerei  angewendete  Hefe  soil  rein,  d.  i.  frei  von 
Bakterien  und  wilder  Hefe  sein. 

Seitdem  durch  die  grundlegenden  Arbeiten  Hansen^s  (Unter- 
suchungen  aus  der  Praxis  der  Gahrungsindustrie.  Mtinchen  1888  bis 
1893;  vergl.  Jorgensen,  Die  Mikroorganismen  in  der  Oahrungs- 
industrie.  Berlin  1893)  erwiesen  ist,  dass  sich  unter  dem  Namen  Sac- 
charomyces  cerevisiae  eine  Reihe  Arten  oder  Varietaten  von 
durchaus  verschiedenen  Eigenschaften  birgt,  hat  man  mit  dem  besten 
Erfolg  f(lr  den  praktischen  Betrieb  begonnenn,  mit  nur  einer  be- 
stimmten  Ober-  oder  XJnterhef eart  zu  vergahren.  Die  Aus- 
wahl  dieser  bestimmten  Art,  von  welcher  u.  A.  der  Vergahrungsgrad 
des  Bieres  (s.  S.  700)  wesentlich  beeinflusst  wird,  hangt  ganz  von  den 
Ansprilchen  an  das  Bier  ab,  und  keineswegs  passt  irgend  eine  Hefeart 
fiir  jede  Brauerei.  Hat  sich  eine  nicht  vollig  reine,  sondem  mit  geringen 
Mengen  anderer  Arten  gemischte  Hefe  im  praktischen  Betrieb  brauchbar 
erwiesen,  so  empfiehlt  es  sich,  eine  Reinzucht  dieser  in  grosster 
Menge  vorhandenen  Hefeart  vorzunehmen  und  diese  zu  verwenden. 

In  dieser  Art  verfahren  jetzt  zahlreiche  grosse  Brauereien  und 
produziren  ein  reiner  und  besser  schmeckendes  Bier  als  vorher;  ausser- 
dem  ist  der  auf  wissenschaftlicher  Orundlage,  nicht  auf  Herumexperi- 
mentiren  basirte  Betrieb  ein  sicherer  und  die  Krankheiten  des  Bieres 
werden  verhiitet.  Auch  die  Klarung  findet  schneller  statt,  und  das  Bier 
ist  haltbarer. 

Um  aus  einer  Hefezelle  grossere  Mengen  reiner  Hefe  zu  ziichten, 
verfahrt  man  wie  nachstehend  kurz  skizzirt  wird.  Man  mischt  etwas 
junge  und  kraftige  Hefe  mit  so  viel  sterili- 
sirtem  Wasser,  dass  eine  leicht  getrtlbte 
Fltissigkeit  entsteht.  Einen  Tropfen  dieser 
Fliissigkeit  vertheilt  man  gut  in  verfltissigte 
Wiirzegelatine,   d.  i.  eine   auf  35®   er- 


warmte  gehopfte  Bierwiirze,   die  mit  5  ®/o  Fig.  28«.  Feuchte  Kammer. 

Gelatine    versetzt   ist,    damit  sie   bei   ge- 

wShnlicher  Temperatur  erstarrt ;  hierdurch  erreicht  man,  dass  die  Zellen 
auf  bestimmte  Stellen  fixirt  werden.  Einen  Tropfen  der  mit  Hefezellen 
infizirten  Wiirzegelatine  breitet  man  auf  einem  Deckglase  (a  in  Fig.  283) 
in  dtinner  Schicht  aus  und  legt  dasselbe  nach  dem  Festwerden  der 
Schicht  mit  dieser  nach  abwarts  (b)  auf  einen  8  mm  hohen  Glasring  (c), 
der  auf  einem  Objekttrager  festgekittet  ist.  In  den  Raum  innerhalb  des 
Ranges  bringt  man  einen  Tropfen  sterilisirten  Wassers  (d)  und  dichtet 
Ring  und  Deckglas  mit  Vaselin  ab.  Dieses  kleine  System  (feuchte 
Kammer)  bringt  man  unter  das  Mikroskop,  um  die  in  der  Gelatine- 
schicht  ein z ein  liegenden  Hefezellen  zu  markiren^),  so  dass  sie  leicht 
wieder  aufzufinden  sind. 

Bei  Zimmertemperatur  entwickeln  sich  in  2  bis  3  Tagen  Kolonien, 
welche  mit  blossem  Auge  als  graue  Flecken  sichtbar  sind.  Mit  HfUfe 
eines  stenlisirten  Platindrahtes  iibertragt  man  hierauf  eine  geringe 
Menge  einer  Kolonie  in  sterilisirte  Bierwiirze*),  welche  sich  in  einem 

^)  Hierzu  dienen  beiepielsweise  Quadrate,  die  im  Objekttr3,ger  eingeritzt  sind. 
*)  Das  Sterilisiren  erfolgt  durch  Eochen  der  WiSrze. 
Handbach  der  chem.  Technologie.  HI.  43 
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Fig.  984.    Pasteur 'scher  Kolben. 


Pasteur'schen  Kolben  (Fig.  284)   von  ca.  120  ccm  Inhalt  befindet; 

man  liiftet  zu   dem  Ende  den  Kautschukverband  bei  a  und  wirft  den 

Draht  hinein.     Die  Luft  tritt  bei  ^,  dnrch  ein  Asbestfilter  filtrirt,  ein, 

wodurch  Bakterien  etc.  ferngehalten  werden.  Ftir  die  Reinkultur  einer 

einzigen  Art  werden  4  bis  5  Kolben  angewendet.   In  der  Wilrze  bildet 

die  Hefe  schon  nach  wenigen  Tagen  einen  reichlichen  Bodensatz. 

Aus  dem  kleinen  Pasteur^schen  Kolben  ^hrt  man  die  Hefe, 
nachdem  man  die  Art  derselben  durch  die 
oben  (Spiritus ,  S.  492)  skizzirte  physiolo- 
gische  Analyse  bestimmt  imd  ibre  Braucb- 
barkeit  erkannt  hat,  in  ahnliche  Kolben, 
die  1  1  Witrze  halten,  dann  in  kupfeme 
Oefasse  von  fibnUcher  Einrichtung,  Karls- 
berger  KolbenO,Fig.285.  Dieselben  sind 
mit  drei  Rohransatzen  a,  5,  c  yerseben ;  a  und  b 
werden  durch  KautschukrShren  mit  Glas- 
stabchen  yerschlossen ,  b  ausserdem  noch 
durch  einen  Quetschhahn.  Der  dritte  An- 
satz  besteht  aus  zwei  R5hren,  die  bei  c 
durch  einen  Kautschukschlauch  verbunden 
sind;  bei  d  ist  ein  Baumwolle-  oder  Asbest- 
filter  angebracht. 

Um  die  Wilrze    zu    sterilisiren, 
arbeitet  man  folgendermassen:    Das  sorg- 

faltig   gereinigte    Gefass    wird    mit    ca.  5  1   Wasser   geftillt,    welche, 

wahrend  a  und  c  ofiFen  stehen,   1  Stunde  lang  gekocht  werden.    Hier- 

auf  yerschliesst  man  a  mit  einem  durch  Erhitzen 

sterilisirten   Glasstab   und  kocht  noch    V*    Stunde, 

wobei  die  Dampfe  durch  c  streichen.    Das  Wasser 

wird  bis  auf  ca.  V«  1  durch  b  entfernt  und  durch  7  1 

Wtirze  ersetzt,  die,  wie  yorher  das  Wasser,  gekocht 

werden:    Man  lasst   dann  durch  b  100  ccm  WtJrze 

ab,  erhitzt  hierbei  c  und  setzt  bei  d  das  Luffcfilter  auf, 

hierauf  lasst  man  die  Wtirze  sich  abktihlen. 

Zur  Infektion  giesst  man  aus  den  Pasteur- 

schen  Kolben  die  Hauptmenge  der  Wilrze  ab,  rllhrt 

mit  dem  Rest  die  Hefe   auf  und  giesst  sie  in  die 

Karlsberger  Kolben.    Nach  ca.  4  Tagen  hat  sich 

die  Hefe  hinlangUch  yermehrt.   Beim  Arbeiten  mit 

4  Glas-  und  4  Kupferkolben  erhalt  man  Hefe  fllr 

ca.  1  hi  Bier. 

Die   weitere  Vermehrung   der  Hefe   lasst   man   im  Gabrkeller  in 

einem  kleinen,  sorgsam  rein  gehaltenen  Bottich  stattfinden. 

Da  jedoch  naturgemass   die  in  den  Betrieb  gebrachte  Rein  hefe 

(Kulturhefe)   allmahlich    wieder    durch   wilde  Hefe    yerunreinigt    wird 

(yergl.  oben  die  Ktihl-  und  Sterilisiranlage  S.  662),  so  milsste  man   die 

umstandliche  Reinzucht  mehrfach  wiederholen.    Statt  dessen  sind  (zuerst 

yon  Hansen   und   Ktihle)   Reinzuchtapparate   zur  kontinuir- 


Fig.  9S5. 
Karlsbe^er  Kolben. 


^)  Im  Karlsberger  Laboratorium   (nahe  Eopenhagen)  hat  Hansen 
seine  klassischen  Untersuchungen  aasgefilhrt. 
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lichen  Massenproduktion  v5llig  reiner  Hefe  im  Gahrkeller  selbst 
konstruirt  worden.  Ein  einfacher  Apparat,  der  von  P.  Lindner  ftir 
kleinere  Betriebe  angegeben  ist  und  von  der  Versuchs-  und  Lehr- 
anstalt  filr  Brauerei  (Berlin)  zu  beziehen  ist,  wird  durch  Fig.  286 
veranschaulicht.  Der  Apparat  besteht  aus  dem  cylindrischen  Gefass  A 
und  dem  Kolben  B\  hierzu  tritt  noch  die  Wasserstrahlluftpumpe  D 
und  das  doppelbalsige  Gefass  C.  In  A  werden  ca.  50  bis  60  1  Wttrze 
sterflisirt  und  nachher  durch  die  in  B  vorrathig  gehaltene  Re  in  hefe 


Fig.  286.    Reinznchtapparat. 

zur  Oahrung  gebracht.  Durch  die  Verbindung  von  A  mit  B  und  von 
B  mit  C  und  D  wird  ein  Durchliiften  der  Wttrze  in  A  ermoglicht. 

Um  die  in  die  Wttrze  nach  dem  Sterilisiren  einzublasende  Luft 
keimfrei  zu  erhalten,  verwendet  man  die  dem  Apparat  beigegebenen 
Wattefilter.  Dieselben  sind  im  Of  en  bei  einer  Temperatur  von  150 
bis  187,5®  wahrend  2  Stunden  sterilisirt  worden.  Sobald  die  Watte 
einen  gelblichbraunen  Anflug  bekommen  hat,  ist  man  sicher,  dass  alle 
an  ihr  haftenden  Eeime  getodtet  worden  sind.  Die  Watte  darf  nicht 
zu  fest,  aber  auch  nicht  zu  locker  gestopft  sein.  Die  beiden  Enden 
des  Filters  sind  mit  besonderen  kleinen  Wattepfropfen  versehen,  die 
vor  dem  Einftthren  des  ersteren  in  den  Oummischlauch  herausgenommen 
werden. 

Bei  der  Inbetriebsetzung  des  Apparates  ist  im  Einzelnen  folgender- 
massen  zu  verfahren:  1.  Der  vor  der  Benutzung  grttndlich  gereinigte 
Cylinder  A  wird  bei  dem  Einfiillen  der  Wttrze  in  eine  derartige  Lage 
gebracht,  dass  der  Stutzen  b  sich  unten  imd  a  oben  befindet;  auf  b 
wird  ein  langer  Oummischlauch  befestigt,  der  bis  in  das  hoher  ge- 
legene  Gefass  reicht,  von  welchem  die  Wttrze  abgefttUt  werden  soil, 
1st  zu  viel  Wttrze  in  den  Cylinder  gelaufen,  so  kann  man  durch  ge- 
ringe  Drehung  desselben  den  Stutzen  a  unter  das  Niveau  des  Wttrze- 
spiegels  bringen  und  die  ttberschttssige  Wttrze  ablaufen  lassen.  Zweck- 
massig  ist,  gleich  von  vomherein  sich  diejenige  Lage  des  Stutzens 
auszuprobiren ,  welche  der  Fttllung  von  55  1  gerade  entspricht;  ein 
Zuviel  an  Wttrze  macht  sich  dann  durch  Auslaufen  aus  a  bemerk- 
bar.  Den  langen  Gummischlauch  verschliesse  man  jetzt  mit  einem 
Quetschhahn. 

2.  Die  nun  folgende  Sterilisajiion  der  Wttrze  wird  durch  ein 
kttrzeres  Aufkochen  bewirkt.  Vor  Beginn  der  Dampfentwickelung  wird 
A  so  geroUt,  dass  a  in  der  obersten  Lage  sich  befindet;  weiterhin  wird 
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das  Durchlilftungsrohr  c  eingefiihrt  und  durch  den  kurzen  Gummi- 
schlauch  ^/^  an  dem  Stutzen  a  befestigt.  An  dem  ausseren  Ende  Ton  c 
wird  der  Schlauch  a^  befestigt.  a^  wird  nach  10  Minuten*  langem 
Durchstromen  von  Dampf  mit  dem  Filter  d  yersehen,  nachdem  dieses 
soeben  mit  dem  schmaleren  Ende  in  die  Flamme  gehalten  und  des 
kleinen  brennenden  Wattepfropfens  entledigt  worden.  In  dem  Moment, 
wo  das  Filter  eingefiihrt  wird,  quetscbt  man  mit  den  Fingem,  spater 
mit  einem  Quetscbhahn  a^  zu  und  zieht  die  Brenner  oder  sonsiage 
Heizvorrichtung  unter  A  weg.  WUrde  man  damit  unn5tbig  lange 
warten,  so  wUrde  das  Filter  vom  Dampf  ganz  feucht  werden  und  nachher 
scblecht  funktioniren.  —  Hierauf  ist  der  Cylinder  so  zu  roUen,  dass  a 
die  unterste,  b  die  oberste  Stellung  erbalt.  Der  lange  Gummischlauch, 
der  bisher  an  b  befestigt  und  mit  einem  Pfropfen  oder  durch  einen 
Knoten  verschlossen  war,  wird  abgenommen  und  durch  den  ktirzeren 
weiten  Oummischlauch  5^,  das  Glasrohr  b^  und  den  engeren  Gummi- 
schlauch  b^  ersetzt.  Man  lasst  nun  von  Neuem  kochen  und  den  Dampf 
wahrend  10  Minuten  aus  ig  stromen;  dann  verschliesst  man  mit  einem 
Metallstopsel,  den  man  eben  in  der  Flamme  erhitzt  hat. 

Jetzt  sind  die  Wtirze,  sowie  die  an  dem  Cylinder  angebrachten 
Schlauche  sterilisirt.  WUrde  man  den  Cylinder  so  sich  selbst  ilber- 
lassen,  so  wUrden  wahrscheinlich  nach  einiger  Zeit  die  Wande  des 
Apparates  von  dem  ausseren  Luftdruck  eingedriickt  werden.  Es  ist 
also  nothig,  sogleich  nach  dem  Yerschliessen  von  /^^  und  nach  der 
Wegnahme  der  Flammen  unter  /I,  durch  Aufrichten  des  Schlauches  a^ 
und  durch  Oeffiien  des  Quetschhabnes  der  ausseren  Lufb  den  Eintritt 
durch  das  Filter  in  das  Liiftungsrohr  zu  gestatten.  Indem  der  fiber 
dem  Wlirzespiegel  befindliche  Wasserdampf  bei  der  allmahUchen  Ab- 
ktihlung  sich  verflUssigt  hat,  ist  ein  luftleerer  bezw.  nach  Eintritt  der 
ersten  Luftblasen  ein  luftverdiinnter  Baum  entstanden.  Das  Eintreten 
der  Luft  in  den  Cylinder  dauert  so  lange  an,  bis  derselbe  die  Tem- 
peratur  des  Zimmers  angenommen  hat.  Bei  dem  Aufsteigen  der  Luft- 
blasen in  der  WUrze  absorbirt  diese  einen  Theil  des  Sauerstoffs.  Lasst 
man,  was  durchaus  zu  empfehlen  ist,  die  Wiirze  sich  von  selbst  ab- 
ktthlen,  dann  ist  sicher  auch  die  Sauerstoffaufaahme  durch  die  Wflrze 
bedeutender  als  bei  schneller  Abktihlung  durch  Wasseriiberrieselung. 
Bei  letzerer  ist  besonders  darauf  hinzuweisen,  dass  Unterbrechungen 
bei  der  Berieselung  namentlich  anfangUch,  wenn  die  Wiirze  noch  heiss 
ist,  sehr  leicht  ein  Zuriicktreten  der  Wiirze  in  das  Filter  d  herbei* 
fiihren  konnen,  indem  die  iiber  der  Wiirze  befindliche,  von  dem  Wasser 
vordem  stark  abgekilhlte  kupferne  Wandung  sowie  die  von  ihr  ein- 
geschlossene  Luft  allm'ahlich  die  Temperatur  der  Wtirze  annehmen  und 
in  Folge  einer  VolumenvergrSsserung  auf  die  Wiirze  drUcken.  Der 
Cylinder  braucht  nach  der  Abkiihlung  bis  auf  Zimmertemperatur  nicht 
sogleich  geimpft  zu  werden.  Wenn  die  bisher  gegebenen  Vorschriften 
genau  innegehalten  worden  sind,  dann  muss  die  Wurze  in  demselben 
Wochen  und  Monate  lang  steril  bleiben. 

3.  Die  Anstellhefe  befindet  sich  im  Kolben  B.  Derselbe  tragt 
2  Stutzen,  welche  beide  mit  Gummischlauchen  {e^  und  e^  versehen 
sind.  e^  ist  mit  einem  Filter,  e^  mit  einem  Metallstopsel  verschlossen. 
Die  in  ihm  erzeugte  Hefemenge,  welche  aus  der  Gahrung  von  5  bis 
6  1  W^iirze   entstanden   ist,   belauft  sich   auf  ungefahr  50  bis  60  g  in 
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gepresstem  Zustand.  Die  vergohrene  Wttrze  wird  vor  dem  Verschicken 
des  Kolbens  bis  fast  auf  den  letzten  Tropfen  entfernt,  so  dass  nur  der 
feste  Bodensatz  der  Hefe  darin  bleibt. 

Die  Uebertragnng  dieser  Hefe  von  B  in  den  Cylinder  A  geschieht 
folgendermassen : 

Man  blast  durch  das  Filter  e^  mit  dem  Mund  so  viel  Luft  in 
den  Eolben,  dass  darin  eine  ziemliche  Spannung  entsteht,  und  quetscht 
den  Schlauch  e^  mit  einem  Quetschhahn  zu.  Dann  lockert  man  die 
Stopsel  von  ^^  und  b^  und  zieht  sie  durch  die  Flamme  ebenso  wie  die 
Finger,  mit  denen  man  die  Schlauche  anfasst.  ^3  muss  noch  mit  einem 
Quetschhahn  versehen  werden,  damit  im  Augenblick  der  Verbindung 
keine  Lufb  nach  A  stromen  kann.  63  nehme  man  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger,  e^  zwischen  Zeigefinger  und  Mittelfinger  der  linken  Hand. 
Mit  der  rechten  Hand  zieht  man  jetzt  den  Stopsel  von  b^  ab  und  lockert 
den  Schlauch  e^  am  Stutzen,  so  dass  er  sich  im  nachsten  Augenblick  gut 
abziehen  lasst.  b^  wird  nun  auf  den  Stutzen  geschoben  und  der  von 
Zeige-  und  Mittelfinger  fest  zusammengedriickte  Schlauch  e^  mit  einem 
soeben  durch  eine  Flamme  gezogenen  MetallstOpsel  verschlossen:  Man 
vermeide  es  so  viel  als  mSglich,  mit  den  Fingem  oder  Fingemageln 
die  Schlauchenden  oder  den  Stutzen  zu  berfihren.  Nach  der  Verbin- 
dung von  A  und  B  bestreicht  man  noch  die  Verbindungsstellen  mit  der 
Flamme  und  ofiEhet  dann  die  Quetschhahne  an  e^  und  63. 

Durch  eine  massige  Drehung  des  Cylinders  A  erreicht  man  leicht 
ein  Ueberfliessen  der  Wiirze  nach  B;  11  genii gt,  um  die  Bodensatz- 
hefe  in  B  aufzuschtitteln  und  flUssig  zu  machen;  diese  wird  nun 
mit  der  Wtirze  nach  A  zuriickgegossen.  Hierbei  gebrauche  man  die 
Vorsicht,  a^  zugequetscht  zu  halten,  damit  zum  Filter  d  nicht  Wiirze 
emporsteigt. 

Jetzt  kann  mit  dem  Durchliiften  begonnen  werden.  /^  wird  mit 
^  verbunden  und  der  Hahn  der  Wasserstrahlpumpe  geSflfhet.  Aus  C, 
B  und  A,  die  jetzt  mit  einander  in  Verbindung  stehen,  wird  Luft  weg- 
gesaugt,  was  nach  Entfemung  des  Quetschhahnes  von  a^  das  Ein- 
stromen  von  Luft  aus  dem  Rohr  c  in  die  Wiirze  zur  Folge  hat.  Man 
setze  das  Liiften  so  lange  fort,  bis  nach  B  schon  grossere  Schaum- 
mengen  (die  sich  in  dem  Qlasrohr  b^  zeigen)  iibergetreten  sind.  Wenn 
der  Schaum  in  B  sich  wieder  etwas  gesetzt  hat,  kann  man  weiter 
liiften;  im  Oanzen  verwende  man  darauf  vielleicht  eine  Stunde. 

Mit  dem  Durchliiften  ist  gleichzeitig  eine  gute  Vertheilung  der 
Hefe  in  der  Wiirze  in  A  erreicht  worden.  Von  dieser  lasse  man  nun 
5  bis  6  1  nach  B  zurttckfliessen. 

Die  Anwendung  einer  Spiralfederwage,  an  deren  Haken  man  B 
aufhangt,  lasst  ziemlich  genau  die  Menge  der  iibergetretenen  Wiirze 
bestimmen.  Es  erilbrigt  noch,  a^  mit  einem  Quetschhahn  zu  ver- 
schliessen  und  f^  von  e^  abzuziehen.  Die  in  A  und  B  sich  entwickelnde 
Kohlensaure  entweicht  vorlaufig  durch  e^. 

Am  zweiten  Tage  durchliiftet  man  wiederum,  vielleicht  eine  halbe 
Stunde;  dann  roUt  man  den  Cylinder  A  um  180",  halt  dabei  a^  mit 
der  linken  Hand  zugequetscht,  dreht  und  schiittelt  das  Luftrohr  c  etwas, 
damit  die  in  ihm  befindliche  Wiirze  nach  dem  Innern  ablaufe.  Ist  das 
geschehen,  dann  lasse  man  a^  los  und  quetsche  b^  mit  einem  Quetsch- 
hahn zu. 
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Den  Oang  der  Gahrung  kann  man  durch  Beobachtung  der  Wiirze 
in  dem  Glasrohr  b^  und  nach  der  Intensitat  des  Kofalensaurestromes, 
der  aus  d  entweicht,  bemessen.  Yerbindet  man  d  durch  einen  Gmnmi- 
schlaucfa  mit  einem  Glasrohr  und  taucfat  letzteres  in  ein  Oefass  mit 
Wasser,  so  lasst  sich  an  der  Schnelligkeit  der  auftauchenden  Gasblasen 
die  Zu*  und  Abnabme  der  Gahrung  gut  verfolgen. 

Nach  5  bis  6  Tagen  kann  der  Cylinder  A  entleert  werden.  Der 
Schlauch  e,  der  inzwischen  sorgfaltig  aufbewahrt  worden  ist,  wird  wieder 
hervorgeholt  und  nach  dem  Abziehen  von  63  vom  Stutzen  wieder  an 
diesem  befestigt.  Aus  b^  lasst  man  die  rergohrene  Wttrze  bis  auf  den 
letzten  Tropfen  auslaufen  und  entnimmt  dabei  gleichzeitig  einige  Proben, 
die  man  in  sterilen  Glasflaschen  auffangt.  Dann  zieht  man  a^  und  c 
ab  und  verschliesst  den  Stutzen  a  mit  einem  passenden  flambirten 
Gummipfropfen  oder  Korken. 

Der  Cylinder  A  ist  nun  sehr  leicht  und  bequem  zu  handhaben. 
Man  giesse  durch  ^3  1  bis  2  1  frische,  moglichst  keimfreie  Wfirze  oder 
ebensogut  gekochtes  und  nachher  abgektihltes  Wasser,  roUe  ttichtig  auf 
einer  StuhUehne  oder  Tischkante  und  entleere  die  Hefenflttssigkeit  in 
ein  untergestelltes  sauberes  Gefass. 

Aus  B  giesse  man  das  fiber  dem  Bodensatz  stehende  Bier  yor- 
sichtig  ab.  Man  ziehe  zuerst  das  Schlauchende  e^  durch  eine  Flamme, 
entferne  mit  der  linken  Hand  den  Metallst5psel,  quetsche  mit  der 
rechten  Hand  den  Schlauch  zu,  mit  dem  rechten  Arm  dabei  den 
Eolben  umfassend.  Die  linke  Hand  ftlhre  das  Filter  e^  an  den  Mund 
und  halte  gleichzeitig  das  gebogene  Rohr  fest.  Der  Kolben  wird  vor- 
sichtig  geneigt  und  unter  bestandigem  Blasen  das  Bier  zum  Ausfliessen 
gebracht. 

Der  Kolben  B  wird  bis  zum  Tage  der  nachsten  Impfung  an  einem 
trockenen,  kiihlen  Orte  vorsichtig  aufbewahrt.  Selbst  nach  Wochen 
muss  die  Hefe  darin  noch  rein  und  brauchbar  sein. 

Bei  einer  neuen  Inbetriebsetzung  des  Cylinders  A  ist  auch  ein 
neues  steriles  Filter  nSthig. 

Behufs  Kontrole  der  Hefe  auf  Reinheit  sind  in  dreiwSchigen 
Zwischenraumen  Proben  zu  entnehmen  und  untersuchen  zu  lassen.  Die 
Proben  werden  am  besten  bei  der  Entleerung  des  Cylinders  A  ent- 
nommen.  Sobald  nur  noch  ein  geringer  Rest  vergohrener  Wdrze  im 
Apparat  ist,  schttttelt  man  mit  demselben  etwas  Hefe  auf  und  lasst 
diese  dann  in  das  sterile  Probeglaschen  fliessen.  In  demselben  lasst 
man  die  Hefe  sich  zunachst  absetzen,  dann  giesst  man  das  Uberstehende 
Bier  ab  und  verschliesst  mit  einem  Wattepfropfen  oder  Eorken,  den 
man  vorher  kurz  in  die  Flamme  gehalten  hat.  So  beschickt,  koimen 
die  Glaschen  versandt  werden.  Wer  selbst  die  Untersuchung  ausfUhren 
will,  wird  zu  seiner  Orientirung  bei  der  Entleerung  des  Cylinders  noch 
in  einige  sterile  Probirglaschen  etwas  Bier  abfQllen  und  sie  bei  Zimmer- 
temperatur  stehen  lassen.  Die  Gegenwart  von  fremden  Organismen 
wird  sich  in  den  meisten  Fallen  schon  dem  blossen  Auge  bemerkbar 
machen,  sei  es  durch  den  Eintritt  einer  TrUbung  im  Bier  oder  durch 
Bildung  einer  Haut  auf  dem  Bier. 

Von  grSsseren  Apparaten  verdient  der  Hefepropagirungs- 
apparat  von  Bergh  und  Jorgensen  —  Fig.  287  —  Erwahnung, 
der  aus  der  Hansen-Ktihle'schen  Konstruktion  hervorgegangen  ist. 
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Nach  Mittheilungen  der  Fabrikanten  Burmeister  &  Wain  (Kopen- 
hagen)  besteht  der  yollstandige  Propagirungsapparat  aus  zwei  Haupt- 
theilen:  1.  den  Liiftungsapparaten  (Luftpumpe,  Luftbehalter  und  Luft- 
filter)  und  2.  dem  Apparat  znr  Behandlung  der  Wiirze  und  Entwickelung 
der  Hefe. 

1.  Die  LUftungsapparate.  Die  LUftpumpe  V  wird  diurch  mecha- 
nische  Kraft  getrieben  und  saugt  die  Luft  durch  ein  Vorfilter  X  hinzu, 
wo  eine  vorlaufige  Reinigung  stattfindet.     Der  Luftbehalter  U  ist  mit 


Fig.  287.    Hefepropaginmgsapparat  von  Berg  und  Jorgensen. 

Manometer  und  Sicherheitsventil  versehen  und  wird  mit  Luft  von 
1  bis  4  Atm.  Spannung  geftlllt.  Die  Luftleitungsrohre  mtissen  an  ge- 
eigneten  Orten  mit  Hahnen  zum  Auslassen  des  etwaigen  verdichteten 
Wassers  versehen  werden;  besonders  wichtig  ist  es,  dass  dies  zwischen 
Luftbehalter  und  Filter  geschieht.  Das  LdElfilter  D  ist  ein  einfacher 
Metallcylinder,  in  welchen  35  g  BaumwoUe  hineingepresst  werden,  wo- 
nach  er  durch  zweistiindiges  Erwarmen  bei  150^  sterilisirt  wird. 

Der  eigentliche  Propagirungsapparat  besteht,  wie  aus  der  Figur 
ersichtlich,  aus  zwei  Cylindern,  einem  kleineren  A  oben  (Rauminhalt 
45  1)  und  einem  grSsseren  B  imten  (Rauminhalt  150  1).  Sie  konnen 
durch  das  Rohr  P  in  Verbindung  gebracht  werden,  wenn  der  Hahn  O 
ge5ffiaet  wird.  Beide  sind  von  Kupfer  mit  Messingboden,  und  jeder 
hat  seinen  Umriihrer  {E  und  J),  welcher  dicht  ttber  dem  Boden  zwei 
schraubenformige  Blatter  tragt.  F  und  K  sind  zwei  doppelt  gebogene, 
mit  Hahnen  versehene  Rohre,  welche  mit  den  freien  Enden  in  das 
Wasser  des  Gefasses  R  hineintauchen.  Die  Vertheilung  der  Luft  ge- 
schieht mittelst  der  Dreiweghahne  A^  B  und  C  durch  drei  Rohre,  von 
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welchen  die  unterste  sich  in  den  Cylinder  wie  ein  durchl5cherter  Ring 
hineinstreckt. 

Der  Cylinder  B  ist  yon  einem  gusseisemen,  zweitheiligen  Mantel 
umgeben.  Yon  dem  Deckel  streckt  sich  ein  unten  geschlossenes  Bohr 
fbr  das  Anbringen  eines  Thermometers  in  den  Cylinder  hinein.  Dorch 
das  Yentil  Q  wird  der  Cylinder  entleert  und  firische  Wflrze  hinein- 
gefQhrt. 

Die  Fl<issigkeitsh5he  wird  yom  Zeiger  L  angegeben,  welcher  mit 
einem  inwendigen  Schwimmer  in  starrer  Yerbindung  steht. 

Der  obere  Cylinder  A  tragt  oben  ein  kleines  Rohr  a  zum  Ein- 
fClhren  der  Reinkultur.  Dieses  Rohr  wird  durch  Gummischlauch  mit 
Quetschhahn  und  Glasstdpsel  verschlossen  und  verlangert  sich  in  den 
Cylinder  hinein,  um  auch  zum  Probenehmen  dienen  zu  kdnnen.  Der 
Gummischlauch  muss  mittelst  Eupferdraht  sehr  sorgfaltig  am  kleinen 
Rohr  befestigt  werden,  Ueber  dem  Hahn  G  befindet  sich  ein  kleiner 
Hahn  zum  Auslassen  des  Eondensationswassers  des  Cylinders  A. 

Die  MUndung  des  Luftrohres  am  untersten  Dreiwegehahn  sowie 
die  des  Yentils  Q  sind  durch  angeschraubte  Hauben  verschlossen. 

Sterilisiren  des  Apparates.  Wenn  der  Apparat  in  Ge- 
brauch  genommen  werden  soil,  mtlssen  zuerst  sowohl  die  Cylinder  als 
das  Wtlrzerohr  b  und  das  Luftrohr  zwischen  den  Dreiwegehahnen  sterili- 
sirt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  lasst  man  an  dem  Luftrohre  beim 
Dreiwegehahn  C  Dampf  hineintreten  und  ca.  V^  Shmde  durch  die  beiden 
Cylinder  und  deren  verschiedene  Hahne  stromen.  Das  verdichtete  Wasser 
findet  diurch  den  Hahn  T  an  der  Wiirzeleitung  Ablauf.  Nach  etwa 
VsstUndigem  Dampfen  bringt  man  das  Filter  an  seine  Stelle,  yermindert 
das  Dampfzustromen  und  ofifnet  gleichzeitig  den  Hahn  am  Filter,  so 
dass  die  Luft  hineinstrdmt. 

Nach  und  nach  wird  der  Dampf  ganz  abgesperrt,  und  man  lasst 
die  Luft  durch  den  Dreiwegehahn  A  in  den  oberen  Cylinder  hinein- 
treten und  yon  hier  durch  das  Rohr  t  in  den  unteren  Cylinder  und 
weiter  durch  dessen  doppelt  gebogenes  Rohr  stromen.  Der  obere  Cylin- 
der wird  bald  alien  Dampf  abgegeben  haben  und  kann  mit  geschlos- 
senen  Hahnen  ruhig  zur  Abktthlung  dastehen,  wenn  man  nur  dann  und 
wann  so  yiel  Luft  hineintreten  lasst,  dass  sich  ein  Ueberdruck  in  dem 
Cylinder  halt.  Die  untere  OefEhung  des  Luftrohres  wird  mittelst  Dampf 
gereinigt  und  mit  der  Haube  yerschlossen. 

HineinfUhren  der  Wtirze.  Der  Cylinder  5,  welcher  die 
heisse  Wtirze  durch  die  Leitung  h  empfangen  soil,  braucht  nicht  ge- 
kUhlt  zu  werden.  Das  Rohr  b  milndet  in  die  Hauptleitung  der  Brauerei 
aus,  welche  die  WUrze  nach  den  Ktthlschiffen  ftihrt.  Die  Zeit  muss 
so  abgepasst  sein,  dass  der  Apparat  f&r  die  Aufhahme  der  Wtirze,  so 
wie  oben  beschrieben,  yorbereitet  ist,  wenn  die  Wtirze  ca.  10  Minuten 
durch  die  Hauptleitung  gestromt  ist. 

Die  Wiirze  muss  durch  ihren  eigenen  Druck  in  den  Apparat 
fliessen  konnen.  Wenn  der  Zeiger  L  den  obersten  Punkt  des  Bogens, 
yon  dessen  Theilungen  jede  2  1  entspricht,  erreicht  hat,  so  ist  filr  die 
Untergahrung  ein  passendes  WUrzequantum  (136  1)  in  den  Cylinder 
hineingef&hrt;  fUr  Obergahrung  wird  ein  Quantum  yon  115  bis  1251 
passend  sein.  Das  Yentil  Q  wird  dann  geschlossen  und  das  Rohr  h 
wird   entleert  und   gereinigt.     Die  Auslassoffiiung  bei  Q  wird  mittelst 
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eines  Dampfstrahles  gereinigt  und  durch  die  anzuscfaraubende  Haube 
verschlossen.  Wahrend  des  Hineinftihrens  der  Wttrze  muss  natttrlich 
der  Habn  K  offen  stehen,  um  der  Luft  Ausgang  zu  gestatten. 

Kiihlen  und  Lttften  der  Wtirze.  In  den  meisten  Fallen 
wird  man  die  Wiirze  heiss  in  den  Apparat  hineinfabren  konnen;  man 
kann  aber  aucb  im  Apparate  selbst  die  Wiirze  wieder  zum  Eochen 
bringen,  wenn  man  in  die  untere  Abtheilung  des  Mantels  durch  den 
Hahn  0  Dampf  hineinleitet.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  aucb, 
falls  es  wilnschenswerth  ist,  die  Wiirze  wahrend  der  folgenden  Liiftung 
erwarmen.  Jedenfalls  muss  die  Wiirze  vor  der  Kiihlung  in  heissem 
Zustande  kraftig  geliiftet  werden.  Die  Luft  tritt  durch  den  Hahn  C 
hinein,  wird  durch  die  Ldcher  des  Ringes  in  die  Fliissigkeit  vertheilt 
und  verlasst  wieder  den  Apparat  durch  das  doppelt  gebogene  Rohr  K. 
Diese  Liiftung  wird  aucb  wahrend  des  ganzen  Kiiblungsprozesses  fort- 
gesetzt  und  wird,  wenn  die  Kiihlung  einen  gewissen  Punkt  erreicht 
hat,  bewirken,  dass  etwas  Schaum  durch  das  Rohr  K  hinaustritt. 
Diese  Schaumbildung  wird  vermindert,  wenn  man  im  Gefasse  R 
warmes  Wasser  anbringt.  Bei  verschiedenen  Versuchen  wurde  die 
heisse  Wiirze  in  1  bis  4  Stunden  stark  geliiftet,  danach  wurde  bei 
fortdauemdem  Liiften  innerhalb  1  bis  2  Stunden  gekiihlt,  und  schliess- 
lich  wurde  die  gekiihlte  Wiirze  1  bis  2  Stunden  geliiftet.  Ein  kraftiges 
Liiften  wird  in  den  meisten  Fallen  anzurathen  sein. 

Um  die  Wiirze  zu  kiihlen,  lasst  man  Wasser  vom  Brauseringe  M 
Uber  die  Seiten  des  Cylinders  hinunterrieseln,  indem  man  den  Hahn  N 
oflFen  halt ;  man  kann  auch  gleichzeitig  im  unteren  Theile  des  Mantels 
Wasser  zirkuliren  lassen.  Als  Kiihlwasser  verwendet  man  Brunnen- 
wasser  und  zuletzt  Eiswasser.  Die  Temperatur  kann  auf  dem  Thermo- 
meter, welches  sich  in  dem  dazu  eingerichteten  wassergefiillten  Rohre 
befindet,  abgelesen  werden. 

Einfiihren  der  Reinkultur  und  Inbetriebsetzen  des 
Apparate s.  Hat  man  die  erwiinschte  Temperatur  erreicht,  so  mtissen 
die  Hahne  so  umgestellt  werden,  dass  der  Luftdruck  etwa  25  1  Wiirze 
durch  das  Rohr  F  und  den  Hahn  G  in  den  oberen  Cylinder  heben 
kann.  Hier  wird  darauf  die  vom  Laboratorium  gelieferte  reingeziichtete 
Hefe  auf  die  vorgeschriebene  Weise  durch  das  Rohr  a  hineingefilhrt ; 
nach  dem  Umriihren  wird  die  Fliissigkeit  wieder  in  den  unteren  Cylinder 
gedrilckt,  wo  die  Hefe  mit  der  ganzen  Wiirzemenge  durch  Umriihren 
vermischt  wird, 

Man  lasst  nun  die  Wiirze  zur  G'dhrung  ruhig  hinstehen,  indem 
man  die  Hahne  so  einstellt,  dass  eine  geringe  Luftmenge  liber  die 
Fliissigkeit  hinstreicht,  was  man  daran  erkennt,  dass  nur  dann  und 
wann  einige  Blasen  vom  doppelt  gebogenen  Rohre  durch  das  Wasser 
emporsteigen  und  also  immer  ein  kleiner  Ueberdruck  im  Cylinder 
vorhanden  ist. 

Die  Temperatur  lasst  sich  durch  Einlassen  yon  warmem  oder  kaltem 
Wasser  in  den  Mantel  nach  Belieben  reguliren. 

Man  kann  den  Apparat  auf  verschiedene  Weise  benutzen: 

a)  Man  kann  sofort,  nachdem  die  Wiirze  in  B  inficirt  ist,  ca.  25  1 
durch  das  Rohr  P  in  -^  hinaufdrttcken  und  die  Gahrungen  gleichzeitig 
in  beiden  Cylindem  vor  sich  gehen  lassen; 

b)  wenn  die  Gahrung  nach  3  bis  4  Tagen  im  kraftigsten  Stadium 
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sich  befindet,  kann  man  den  Inhalt  von  B  umrtthren  und  darauf  ca.  25  1 
in  A  hinaufdrttcken,  oder 

c)  man  kann  nach  beendeter  Gahrung  in  B  umrtihren  und  ca.  20  1 
in  A  hinaufdnicken. 

Eine  Liiffcung  durch  die  gahrende  Fltissigkeit  im  unteren  Cylinder 
kann  (wenn  dies  wlinscfaenswertli  erscheint)  durch  OefEhen  des  ent- 
sprechenden  unteren  Hafanes  bewerkstelligt  werden;  gleicbzeiidg  muss 
aber  der  Luflzutritt  zum'oberen  Cylinder  geschlossen  werden.  Dagegen 
k5nnen,  wenn  beide  Cylinder  zu  derselben  Zeit  gahrende  Fltissigkeit 
enthalten,  gleichzeitig  oberhalb  die  Flttssigkeiten  der  beiden  Cylinder 
gelttftet  werden. 

Herausnehmen  der  Hefe.  Wenn  man  die  Glkhrung  im 
Apparate  nach  Verfahren  b  oder  c  ftlhrt,  so  muss  also,  bevor  der  untere 
Cylinder  enileert  wird,  ein  passendes  Quantum  Hefe  in  den  oberen 
Cylinder  hinaufgedrtlckt  werden.  Dieser  muss  daher  ausgesptllt  und 
immer  im  Voraus  sterilisirt  werden.  Sowohl  Wasser  als  Dampf 
wird  unten  am  Liiftungsrohre  hineingeleitet,  indem  die  Dreiwegehahne 
so  gestellt  werden,  dass  sie  nur  zum  Cylinder  A  und  nicht  zu  B  oder 
zum  Filter  Zutritt  gestatten.  Das  Ausspiilungs-  und  Kondensations- 
wasser  findet  durch  den  kleinen  Hahn  ttber  O  Ablauf.  Nach  der 
Sterilisation  muss  der  Cylinder  abgekiihlt  werden,  indem  immer  ein 
Ueberdruck  in  demselben  vorhanden  sein  muss. 

Die  gebildete  Hefe  kann  entweder  im  Krausenstadium  oder  nach 
beendeter  Gahrung  herausgenommen  werden. 

1.  Im  Krausenstadium  (s.  Oahrung)  wird  der  ganze  Inhalt  von  B 
nach  Umrllhren  und  Hinaufdriicken  der  f&r  die  folgende  Gahrung 
nSthigen  Menge  in  A  durch  das  Ventil  Q  ausgezapft.  Das  Ventil  kann 
auch  mit  einem  Schlauche  yerbunden  und  die  ganze  Menge  so  direkt 
in  den  Gahrbottich  gedriickt  werden. 

Das  im  Cylinder  entwickelte  Quantum  von  Krausenhefe  kann 
eine  Wttrzemenge  von  ungefahr  5  hi  bei  Untergahrungstemperatur  in 
passender  Zeit  in  Gahrung  bringen.  Filr  Obergahrung  bei  den  ge- 
w5hnlichen  hoheren  Temperaturen  kann  man  ungefahr  die  doppelte 
Wtlrzemenge  benutzen. 

2.  Wird  mit  Bodensatzhefe  gearbeitet,  so  muss  das  tlberstehende 
Bier  durch  den  Dreiwegehahn  C  ausgezapft  und  die  dickfliissige  Hefe 
darauf  durch  das  Ventil  Q  ausgenommen  werden.  Die  voUstandig 
entwickelte  Bodensatzhefe  im  Apparat  kann  fiir  ungefahr  8  hi  Wfirze 
bei  Untergahrung  und  ftlr  ungefihr  das  doppelte  Quantum  bei  Ober- 
gahrung benutzt  werden. 

Mit  der  herausgenommenen  Hefe  wird  ein  kleiner  Bottich  an- 
gestellt.  Einen  gewohnlichen  Bottich  fiir  diese  erste  kleine  Gahrung 
zu  benutzen,  ist  weniger  rathsam. 

Nachdem  der  Cylinder  B  entleert  ist,  wird  er  mit  Wasser  wieder- 
holt  ausgesptllt.  Am  besten  wird  es  sein,  den  Cylinder  mit  Wasser 
beinahe  zu  fallen  und  dann  durch  Einleiten  von  Dampf  in  den  unteren 
Theil  des  Mantels  das  Wasser  ca.  V*  Stunde  lang  zu  kochen.  Selbst- 
verstandlich  wird  der  Cylinder  immer  durch  Dampfen  sterilisirt,  wonach 
frische,  siedend  heisse  Wiirze  hineingeftthrt,  gelliftet  und  gekiihlt  wird. 

Die  einzelnen  Abschnitte  in  der  Behandlung  des  Apparates  sind 
also  die  folgenden: 
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I.  Beim  Inbetriebsetzen  des  Apparates: 

1.  Sterilisiren  des  Apparates  mit  den  dazu  geh3renden  Leitungen, 

2.  Einfahren  der  Wtirze  in  den  unteren  Cylinder, 

3.  Ltiften  und  Ktihlen  der  Wiirze, 

4.  Aufdriicken  einer  kleinen Wiirzemenge  in  den  oberen  Cylinder, 

5.  Einflihren  der  Reinkultur  in  den  oberen  Cylinder, 

6.  HinabdrUcken  dieser  ganzen  FlUssigkeitsmenge  in  den  unteren 
Cylinder; 

II.  Wenn  der  Apparat  im  Betriebe  ist: 

1.  Sterilisiren  und  Abkiihlen  des  oberen  Cylinders, 

2.  Aufdriicken   eines  Theils   der  Fliissigkeit  von  deni  unteren 
in  den  oberen  Cylinder, 

3.  Herausnebmen  der  Hefe  aus  dem  unteren  Cylinder, 

4.  Auskochen  und  Sterilisiren  des  unteren  Cylinders, 

5.  Einfahren  der  Wiirze  in  den  unteren  Cylinder, 

6.  Liiften  und  Ktihlen  der  Wiirze, 

7.  Hinabdriicken  der  Hefe  vom  oberen  Cylinder  in  den  unteren. 

Untergahrige  Biere. 

Die  nach  Zusatz  der  Hefe  stattfindenden  Vorgange  fasst  man  als 
Hauptgahrung  und  Nachgahrung  zusammen. 

Die  erste  Periode,  die  durch  Schaumen  und  Hefetrilbung  der 
Wiirze  gekennzeichnet  ist,  dauert  bei  ca.  5  bis  10  ®  etwa  9  Tage.  Die 
Hauptmenge  des  Zuckers  wird  hierbei  zersetzt.  Gearbeitet  wird  in 
oflFenen  Bottichen  im  Gahrkeller. 

Bei  der  Nachgahrung  oder  Lagergahrung  findet  noch 
weitere  Zuckerzersetzung  statt,  wobei  sich  das  Bier  klart  und  Kohlen- 
saure  absorbirt.  Die  Gahrung  verlauft  bei  wesentlich  niedrigerer 
Temperatur  (bis  zu  0,5  ^)  und  dauert  ca.  3  Wochen  bis  mehrere  Monate. 
Sie  findet  in  anfangs  ofiFenen  Fassem  im  Lagerkeller  statt. 

Die  Hauptgahrung.  Nachdem  die  in  Bottichen  von  ca.  20 
bis  35  hi  befindliche  Wiirze  hinlanglich  abgekfihlt  ist,  wird  ihr  reine 
Hefe  zugesetzt  (Stellen,  Zeuggeben,  Satzgeben).  Als  Stell- 
temperatur  gilt  5  bis  9°;  bei  sehr  starken  Wiirzen  geht  man  bis  10^ 

Man  gibt  ca.  30  bis  50  1  dickbreiiger  Stellhefe  auf  100  hi  Wtirze 
von  12*';  je  mehr  Hefe  zugesetzt  wird,  um  so  schneller  verlauft  die 
Gahrung. 

Das  Stellen  findet  nach  zwei  Methoden:  durch  Trockengeben 
oder  Nassgeben  (Herfilhren)  statt. 

Im  ersten  Fall  wird  ein  Gefass  von  ca.  15  bis  20  1  Inhalt,  das 
Zeugschaffel,  etwa  zur  Halfte  mit  gekiihlter  Wiirze  gefiillt  und  mit 
der  fllr  einen  Bottich  bestimmten  Hefemenge  versetzt.  Durch  mehr- 
faches  Umgiessen  in  ein  zweites  Gefass  und  Umriihren  wird  die  Hefe 
geliiftet  und  gleichmassig  vertheilt  und  dann  in  den  Bottich  zur 
Wiirze  zugegeben.  Besondere  Liift-  oder  Hefeaufziehapparate 
erleichtern  die  Handarbeit. 

Anders  verfahrt  man  bei  dem  Nassgeben  oder  Herfiihren 
des  Zeugs;  dasselbe  entspricht  dem  Vorstellen  in  der  Spiritus- 
fabrikation  (s.  S.  519).  Man  entnimmt  einen  kleinen  Antheil  der 
Gesammtwiirze   bei   15   bis   19^   und   setzt   derselben   die   Gesammt- 
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menge  Hefe  zu;  sobald  (nach  einigen  Stunden)  die  Wilrze  zu  gahren 
beginDt,  wird  sie  gleichmassig  in  die  einzelnen  Bottiche  vertheilt. 

Als  Drauflassen  bezeichnet  man  den  Zusatz  frischer  Wfirze 
zu  einem  Bottich,  der  mit  gahrender  Wtirze  theilweise  gefiillt  ist. 

Temperatur  und  Konzentration  der  Wilrze  notirt  man 
wahrend  der  Gahrung  taglich  auf  der  Bottichwand. 

Als  Einzelstadien  bei  der  Hauptgahrung  lassen  sich 
folgende  unterscheiden: 

Frisch  nennt  man  das  Stadium,  in  dem  sich  die  Wilrze  befindet, 
nacbdem  sie  aus  dem  Kiiblschiff  in  die  Bottiche  gefilllt  ist  und  das 
Stellen  mit  Hefe  oder  Zeuggeben  stattgefunden  hat.  Die  Ober- 
flache  der  klaren  Wilrze  ist  anfangs  mit  leichtem,  weissem  Schaum 
bedeckt,  welcher  nach  dem  Zeuggeben  zusammenfallt  und  sich  gleich- 
massig iiber  die  ganze  Oberflache  vertheilt. 

Nach  dem  Zeuggeben  wcrden  Bottichkilhler  etc.  eingesetzt,  falls 
die   Kiihlung   der  Wilrze   nicht   durch  Luftkilhlung  im  Keller   erfolgt. 

Ankommen  heisst  das  Stadium  der  Gahrung,  welches  12  bis 
20  Stunden  nach  dem  Zeuggeben  eintritt:  das  Bier  macht  weiss. 
Unter  Kohlensaureentwickelung  erhebt  sich  am  Bande  des  Bottichs 
ein  Eranz  von  weissem,  zahem  Schaum,  der  sich  nach  der  Mitte  zu 
ausbreitet  und  ca.  36  Stunden  nach  FilUung  des  Bottichs  den  ganzen 
Wilrzespiegel  bedeckt.  Einige  Stunden  nach  dem  Ankommen  wird 
der  Schaumkranz  durch  die  Kohlensaure  gehoben  und  vom  Rande  des 
Bottichs  gelSst,  so  dass  man  den  klaren  Wilrzespiegel  sieht;  derselbe 
wird  indessen  bald  wieder  mit  frischem  Schaum  bedeckt.  Dieses  Weg- 
schieben  dauert  hdchstens  1  Stunde  und  ist  der  einzige  Yorgang 
bei  der  GHhrung,  welcher  sich  zeitlich  genau  bestimmen  lasst;  nach 
seinem  frilheren  oder  spateren  Eintreten  kann  man  daher  die  Gahrkraft 
der  Hefe  beurtheilen. 

Ungefahr  3  Tage  nach  der  FilUung  des  Bottichs  fangt  das 
Krausen  an.  Zaher,  weisser  Schaum  ilberzieht  die  ganze  Oberflache 
der  Wilrze  und  bildet  hellgelbliche  Ringe.  Bei  starker  Entwickelung 
von  Kohlensaure  erfolgt  erst  das  niedere  Krausen^)  oder  Weiss- 
krausen;  nach  24  Stunden  steigen  die  Krausen  immer  h5her,  haufig 
ilber  den  Band  des  Bottichs  (stilrmische  Krausen)  und  farben 
sich  spater  braunlich  (hohes  Krausen  oder  Braunkrausen). 

In  diesem  Stadium  ist  die  Yergahrung  des  Extraktes  am  starksten. 
Wahrend  das  Saccharimeter  beim  Weisskrausen  taglich  nur  eine  Ab- 
nahme  von  0,3  bis  0,5  ^'/o  zeigte,  findet  beim  Braunkrausen  eine  Abnahme 
von  0,6  bis  1  ^/o  statt. 

Das  nun  folgende  Stadium,  Durchbruch  genannt,  beginnt  etwa 
6  bis  7  Tage  nach  dem  FilUen  mit  dem  Zusammenfallen  der  Braun- 
krausen. Die  Oberflache  der  Wilrze  bleibt  hiemach  mit  glattem, 
schmutzigweissem  Schaum  bedeckt,  auf  welchem  die  Ueberbleibsel  der 
Krausen  schwimmen.  Allmahlich  nimmt  die  Warme  der  Flilssigkeit 
ab,  bis  sie  die  Temperatur  des  Gahrraumes  erreicht  hat.  Die  Gahrung 
ist  im  Zurilckgehen,  die  Wilrze  im  Durchbruch  begriffen,  und 
die  Hefe   sinkt   auf  den  Boden    des  Bottichs.     Dieser  Yorgang   dauert 


*)  Ungehopfte  WUrzen  vergahren  ohne  Krausen. 
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einige  Tage  und  findet  seinen  Abschluss  mit  dem  Ftillen  des  Bieres 
in  die  Fasser  (Fassen). 

Reif  zum  Fassen  ist  die  Wttrze  nach  beendeter  Hauptgahrung, 
wenn  die  Hefe  sich  am  Boden  des  Bottichs  gesammelt  und  die  Saccharo- 
meteranzeige  sich  in  24  Stunden  hdchstens  um  0,2  ®/o  verringert  hat; 
die  vergohrene  Wiirze  heisst  dann  Jungbier.  Auf  der  Oberflache 
der  Wttrze  befindet  sich  dann  eine  dttnne  Schaumschicht  mit  kleinen 
braunen,  gleichmassig  yertheilten  Flocken.  Das  Aussehen  des  Bieres 
prUft  man  im  Schauglaschen,  einem  OlascyUnder  von  50  com  Inhalt. 
Die  Hefe  soil  darin  schnell  zu  Boden  sinken;  bleibt  noch  viel  Hefe 
im  Bier  schweben,  so  nennt  man  dasselbe  ,,grfin".  Durch  eine  Unter- 
suchmig  mit  dem  Saccharometer  wird  die  Beschaffenheit  des  Bieres 
festgestellt. 

Abnorm  verlauft  die  Gahrung,  wenn  nach  dem  Zuruckgehen 
der  Krausen  nochmals  lebhaftes  Gahren  (das  Nachschieben) 
stattfindet. 

Das  Auftreten  grosser  Blasen  zwischen  den  Krausen  (Bias en- 
gahrung)  zeigt  die  Gegenwart  anderer  Fermente  an. 

Schaumfreie  Stellen  beim  Krausen  (Kahlstellen)  rtthren  unter 
Anderem  daher,  dass  zu  schwache  Hefe  verwendet  oder  der  Gahrkeller 
zu  kalt  ist. 

Wie  diese  Erscheinungen,  so  ist  auch  meist  das  Hasten  der 
Gahrung  ohne  Schaden  fttr  das  Bier. 

Die  Dauer  der  Hauptgahrung  betragt  8  bis  10  Tage;  von  dem 
Extrakt  der  WUrze  wird  etwa  die  Halfte  vergohren. 

Die  S  amen  hefe  wird  aus  dem  Hefebodensatz  im  Gahrbottich 
erhalten.  Der  Hefebodensatz  enthalt  oben  und  unten  eine  durch 
Hopfenharz,  Eiweissstoffe  etc.  verunreinigte  Schicht  Hefe,  die 
beide  aus  dem  Betrieb  entfemt  werden  (Schmutzhefe)  und  nach  er- 
folgter  Reinigung  in  der  Brennerei  und  Backerei  Verwendung  finden. 

Die  mittlere  Schicht  (Kernhefe)  ist  die  Samenhefe,  die  zur  Reini- 
gung in  einem  Gefass,  der  Zeugwanne,  mit  kaltem  Wasser  gewaschen 
und  dann  durch  ein  Haarsieb  getrieben  wird.  Man  lasst  absetzen, 
entfernt  das  Wasser,  rtthrt  nochmals  mit  Wasser  ab,  lasst  wieder  ab- 
setzen und  entfemt  das  Uberstehende  Wasser.  Dann  bewahrt  man  die 
Hefe  unter  reinem  Wasser  auf,  das  durch  Eis  gekUhlt  wird. 

Soil  sie  langere  Zeit  konservirt  werden,  so  presst  man  sie  stark 
ab  und  sauert  sie  mit  Weinsaure  an  (vergl.  auch  Presshefe). 

Durchschnittlich  lasst  sich  aus  einem  Bottich  so  viel  Hefe  ge- 
winnen,  als  zum  Anstellen  von  zwei  Bottichen  erforderlich  ist. 

Nachgahrung. 

Im  Lager-  oder  Schenkkeller  unterliegt  das  Bier  bei  Temperaturen 
nahe  0^  noch  einer  Nachgahrung.  Bei  der  niederen  Temperatur  ver- 
lauft die  Gahrung  so  langsam,  dass  sich  die  Hefe  zu  Boden  setzt; 
fremde  Mikroorganismen,  insbesondere  das  Essigsaureferment,  konnen 
sich  bei  der  niederen  Temperatur  nicht  entwickeln. 

Wahrend  grSssere  Brauereien  mit  kontinuirlichem  Betrieb  ein 
gleichmassiges  Bier  von  etwa  3  Monaten  Lagerzeit  herstellen,  bereiten 
kleinere  Betriebe,  die  im  Sommer  nicht  arbeiten, 
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ein  Schenkbier  yod  kiirzer  und 

ein  Lager-  oder  Sommerbier  von  grSsserer  Lagerzeit. 

Beide  werden  im  Winter  oder  Frtihjahr  gebraut;  Terzapft  wird 
letzteres  erst,  nacfadem  das  Schenkbier  konsumirt  ist. 

Die  Wtirze  ftlr  Schenkbier  hat  eine  Konzentration  unter  12  ^ 
diejenige  ftir  Lagerbier  ist  starker. 

Zur  Bereitung  von  Schenkbier  f&llt  man  das  Bier  aus  dem 
Bottich  in  gepichte  Fasser  Von  1  bis  10  hi  resp.  12  bis  20  hi.  Zumal  in 
kleinen  Fassem  erhalt  das  Bier  schonnach  2Wochen  dieEonsumreife. 

Urn  gleichmassiges  Bier  zu  erhalten,  fQUt  man  das  Fass  nur  zum 
Theil  mit  Jungbier  an  und  setzt  allmahlich  (nach  mehreren  Tagen) 
frisches  Jungbier  yon  einem  neuen  Sud  zu,  bis  das  Fass  spundvoll  ist; 
der  Spund  wird  hierbei  stets  lose  aufgesetzt. 

Bei  der  Nachgahrung  des  bis  zum  Spund  eingeftlllten  Bieres 
beobachtet  man  folgende  Erscheinungen : 

a)  das  Bier  greift  an;  am  Spundloch  zeigt  sich  ein  leichter 
weisser  Schaum; 

b)  das  Bier  kappelt;  es  tritt  aus  dem  Spundloch  heraus  und 
bildet  eine  Art  Haube;  diese  Erscheinung  (die  beschleunigte  Nach- 
gahrung) dauert  9  bis  24  Tage;  die  Isomaltose  wird  vergohren  und 
Hopfenharz  abgeschieden ; 

c)  das  Bier  hat  ausgekappelt  oder  yerstochen,  wenn  der 
Schaum  grosse  Blasen  bildet  und  zurUckgeht; 

d)  wahrend  der  stillen  Nachgahrung  gelangt  das  Bier  in 
den  Konsum. 

Zum  Ersatz  des  beim  Schaumen  ausgetretenen  Biers  fUllt  man 
mit  Wasser  oder  klarem  Bier  wieder  spundyoll:  man  sticht  nach. 

Spahnen  und  Aufkrausen  des  Bieres  muss  stattfinden,  wenn 
sich  die  Hefe  nicht  rechtzeitig  absetzt.  Zu  dem  Ende  werden  ca.  0,5  m 
lange  und  3  mm  breite  Spahne  aus  gesundem  Haselnuss-  oder  Bucfaen- 
holz  durch  das  Spundloch  in  das  Bier  gebracht,  solange  sich  dasselbe 
noch  in  der  beschleunigten  Nachgahrung  befindet;  hierbei  setzen  sich 
die  Hefezellen  an  die  Oberflache  der  Spahne  an  und  werden  dort  fest- 
gehalten.  Bei  fertig  gegohrenem  Bier  muss  man  eine  neue  Gahrung 
und  Bewegung  der  Hefezellen  wieder  dadurch  einleiten,  dass  man 
gahrende  (krausende)  Wilrze  zufQgt:  aufkraust. 

Ausser  der  Elarung  bewirken  die  Spahne  auch  eine  Verktlrzung 
der  Lagerzeit  des  Biers. 

Die  Spahne  werden  yor  dem  ersten  Gebrauch  mit  SodalSsung 
ausgekocht  und  gut  gewaschen;  auch  nach  jedesmaligem  Oebrauch 
sind  sie  zu  reinigen. 

Das  Spun  den  der  Lagerfasser  yor  dem  Abziehen  des  Bieres  in 
die  kleinen  Transportfasser  bezweckt,  den  Kohlensauregehalt  zu 
vergrdssem;  das  Bier  erhalt  den  erforderlichen  Trieb.  Die  Fasser 
bleiben  3  bis  14  Tage  gespundet  und  zwar  um  so  langer,  je  langer 
das  Bier  gelagert  hat. 

Das  Lagerbier  wird  lauter,  d.  i.  in  klarerem  Zustand,  mehr 
yon  Hefezellen  frei,  in  die  Lagerfasser  tlbergefiillt,  welche  20  bis  40  hi 
Inhalt  haben.  —  Die  Dauer  der  Gahrung  ist  nicht  nur  wegen  der  ge- 
ringeren  Menge  Hefe,  sondem  auch  wegen  der  niederen  Temperatur 
yon  0  bis  2^  eine  sehr  lange  und  wahrt  bis  mehrere  Monate. 


G&hrung. 
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Die  G'ahrung  verlauft  im  Wesentlichen  wie  oben.  Gespundet  wird 
in  sefar  kalten  Eellem  gar  nicht,  sonst  2  Wochen  lang  bei  Smonat- 
lichem  Lagern. 

Abgezogen  wird  das  konsumreife  Bier  meist  so,  dass  nach 
Yorsichtiger  Ltlftung  des  Spundes  und  losem  Aufsetzen  desselben  der 
Zapfen  entfemt  und  durch  einen  Abzapfhahn  ersetzt  wird,  dessen 
Wechsel  etwas  geofiPnet  isi,  um  nichi  Luft  in  das  Bier  zu  pressen, 
welche  das  Biergelager  aufrilhren  wttrde.  An  dem  Abzapfhahn  wird 
ein  Scblauch  befestigt,  der  bis  an  den  Boden  des  Transport  fa  sses 
reicht;  dasselbe  wird  vollig  geftillt  und  dann  durch  einen  Spund  ver- 
schlossen. 

Zur  Vermeidung  eines  Kohlensaureverlustes  wird  das  Ab- 
ziehen  auch  durch  besondere  LuftdruckabfUllapparate  Yor- 
genommen. 

Das  im  Lagerfass  zurtickbleibende  Gelager  wird  auf  Spiritus 
Yerarbeitet,  oder  man  stellt  daraus  durch  Filtriren  und  Elaren  Bier  her. 

Zur  Uebersicht  der  Yerschiedenen  Braumethoden  diene  die 
TabeUe  (Muspratt  1454)  auf  S.  687. 

Obergahrige  Biere. 

Die  Herstellung  von  obergahrigen  Bieren  macht  Yon  der  Ver- 
wendung  kiinstlicher  KUhlung  unabhangig.  Die  deutschen  Brauereien 
ftir  obergahriges  Bier  sind  meist  nur  kleinere ;  ihre  Produktion  betragt 
nur  ca.  ein  Drittel  des  in  Deutschland  produzirten  untergahrigen  Bieres. 
Der  wesentliche  Unterschied  im  Betrieb  liegt  in  der  Temperatur  der 
Gahrung,  welche  10  bis  15  ^  betragt.  Das  Anstellen  erfolgt  wie  oben, 
die  Gahrung  Yerlauft  ahnlich  wie  oben,  nur  Yiel  schneller.  Die  Haupfc- 
gahrung  dauert  ca.  48  Stunden;  dann  wird  die  mit  Hopfenharz  Yer- 
mischte  Oberhefe  abgeschaufelt  und  das  Bier  zur  Nach^hrung  in 
Fasser  Yon  2  bis  4  hi  Infaalt  in  einem  kUhlen  Keller  gelagert 

Manche  Brauereien  geben  die  Wtlrze  in  nur  angegohrenem 
Zu  stand  als  Jungbier  an  die  Eonsumenten  ab,  welche  die  Nachreife 
in  Fassem  oder  Flaschen  stattfinden  lassen. 

Damit  sich  die  Hefe  in  der  Flasche  fest  zu  Boden  setzt  und 
beim  Einschenken  nicht  mitgerissen  wird,  setzt  man  auch  in  Wein 
Yertheilte  Hausenblase  zu.  Wenn  in  der  Hauptg'ahrung  die  Zucker- 
zersetzung  so  weit  gegangen  ist,  dass  bei  der  Nachgahrung  nicht  der 
erforderliche  Trieb  stattfinden  wilrde,  so  ftlgt  man  Yor  dem  Abziehen 
des  Jungbiers  in  Flaschen  Rohrzucker  hinzu  und  zwar  ca.  700  g 
auf  1  hi.  In  dieser  Weise  wird  z.  B.  das  Milnchener  Weissbier 
bereitet. 

Betriebskontrole. 

Vergahrungsgrad  (s.  S.  571  bei  Spiritus).  Die  Saccharo- 
meteranzeige  nach  der  Gahrung  ist  eine  wesentlich  geringere  als 
Yor  derselben,  da  der  Zucker  zersetzt  ist  und  andererseits  das  spezi- 
fische  Gewicht  des  Bieres  durch  den  gebildeten  Alkohol  herunter- 
gesetzt  wird. 

Die  in  Prozenten  ausgedrQckte  Menge  des  Yergohrenen  Extraktes 
wird    der  Vergahrungsgrad   genannt.     Ist  E  die   Saccharometer- 
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anzeige  vor  der  Oahrung  und  e  diejenige  in  dem  von  Alkohol  befreiten 
Bier,  so  sind  Ton  E  Theilen  Extrakt  E  —  e  Theile  vergohren,  also  ist 

der  Vergahrungsgrad  =  -^^ ^ •  Dieser  wirklicheVergahrungs- 
grad  wird  aber  in  der  Praxis  niclit  bestimmt,  vielmehr  begntlgt  man 
fiicfa,  die  Saccharimeterbestimniung  in  dem  nocb  alkoholhaltigen  Bier 
vorzunehmen.  Der  entsprechende  Quotient  wird  dann  scheinbarer 
Vergahrungsgrad  genannt  (yergl.  Analyse). 

Der  (scheinbare)  Vergahrungsgrad  ist  bei  vollmundigem  Bier  ein 
niederer  (45  bis  50),  bei  norddeutschem,  lichtem  Bier  ein  mittlerer 
(50  bis  60)  oder  ein  hoher  (ttber  60). 

Er  ist  um  so  gr5sser,  je  mehr  Zucker  vorhanden  ist  und  je 
starker  die  Hefe  vergahrt;  Wttrzen  aus  lichtem  Malz  vergahren  hdher 
als  solche  aus  dunklem.  Die  Menge  der  zugesetzten  Hefe,  die  Kon- 
zentration  der  Stammwttrze  und  die  Temperaturen  sind  yon  wesentlich 
geringerem  Einfluss  als  Zuckergehalt  und  verwendete  Hefeart. 


Eonserviren  der  Biere. 

Da  das  Bier  stets  noch  entwickelungsfahige  Hefezellen  enthalt 
und  seiner  Zusammensetzung  nach  fOr  das  Vegetiren  zahlreicher  Mikro- 
organismen  sehr  gUnstig  ist,  so  ist  seine  Haltbarkeit  eine  beschrankte. 

Ziu:  Konservirung  bedient  man  sich  am  besten  des  Pasteur i- 
sirens,  d.  i.  Vemichtung  der  vorhandenen  Mikroorganismen ,  indem 
man  die  gefQllten  und  verkorkten  Flaschen  auf  50  bis  60  ^  (im  Wasser- 
bad)  erhitzt.     Sehr  wirksam  ist  femer  die  Konservirung  durch  Eis. 

Die  Verwendung  von  Konservirungsmitteln  (Salicylsaure, 
Borsaure,  Galciumbisulfit)  ist  in  Deutschland  gesetzlich  un- 
^ulassig. 

Besondere  Bierarten^). 
Englische    Biere. 

Porter,  ein  dunkles,  obergahriges  Bier,  wird  besonders  gut  in 
London  und  Dublin  bereitet,  Man  unterscheidet  nach  der  Starke 
Brown  stout,  Porter  und  Dtlnnbier.  Die  Herstellung  erfolgt 
nach  der  Infusionsmethode  aus  hellem  und  dunklem  Malz,  sowie  etwas 
Rohrzucker. 

Die  geschrotete  Malzmischung  wird  gew5hnlich  im  Vormaisch- 
Apparat  mit  dem  ersten  zuckerhaltigen  Guss  von  75  ^  eingeteigt.  Dann 
fUgt  man  heisses  Wasser  hinzu  und  maischt  die  Masse  bei  62  ^  gehorig 
durch.  Nach  1V«  Stunden  wird  die  erste  Wttrze  mit  23®/o  Balling 
gezogen,  in  die  Braupfanne  gepumpt  und  l^s  Stunden  mit  Hopfen 
gekocht.  Inzwischen  hatte  man  den  zweiten  Guss  gegeben  und  nach 
1  bis  1  ^/a  Stunden  die  zweite  Wiirze  von  15,5  ®/o  Balling  gezogen,  die 
mit  dem  ausgekochten  Hopfen  der  ersten  Wiirze  gekocht  wird  *).    Aus 

*)  Nach  Wagner,  Bierbrauerei. 

')  In  manchen  Brauereien  wird  zur  Verbesserung  des  Geschmackes  etwas 
Alo€  oder  Quassia  mitgekocht;  auch  wohl  schwefelsaures  Eisen  zugesetzt,  um  dem 
Bier  einen  dauerhafben  Schaum  zu  geben. 

Handbuch  der  chem.  Technologic.  III.  44 


690  Bier. 

den  beiden  ersten  Wttrzen  wird  das  starke  Bier  bereitet;  die  dritte^ 
durch  Anschwanzen  der  Treber  erhaltene  Wiirze  liefert  das  Dtinnbier. 

Nach  dem  Abktihlen  wird  die  gekochte  Wttrze  in  Gahrkasten 
geleitet  und  mit  etwas  mefar  Uefe  gestellt  als  andere  Biere  Ton  der- 
selben  Starke.  Die  Hauptgahrung  findet  bei  14  bis  16^  statt  nnd 
dauerfc  beim  Brown  stout  48,  beim  Porter  36  und  beim  DUnn- 
bier  24  Stunden.  Alsdann  wird  das  Bier  zur  Nacbgahrung  auf  die 
Elarfasser  (Reinigungsgefasse)  gefQllt,  welche  eine  Yorrichtung  zum 
Entfemen  der  abgestossenen  Hefe  haben.  Diese  Hefe  wird  fiir  die 
nachste  Oahrung  oder  als  ausgezeichnete  Presshefe  yerwendet.  Die 
Kl'arfasser  mtlssen  durch  Nacbf^Uen  stets  bis  zum  Rande  roll  erhalten 
werden. 

Nach  2  bis  3  Tagen,  wenn  keine  Hefe  mehr  ausgestossen  wird. 
ist  die  Nacbgahrung  vorttber.  Das  Saccharimeter  zeigt  bei  Stout  5,7 
und  bei  Porter  3,3 ®/o.  Der  reife  Porter  wird  gefasst  und  schon  in 
der  ersten  oder  zweiten  Woche,  der  Brown  stout  hdchstens  nach 
4  Wochen  versandt.  Nur  die  ftir  den  Export  bestimmten,  starker  ein- 
gebrauten  Porter  (20  "/o  Balling)  lagern  oft  jahrelang. 

Pale    Ale 

wird  am  besten  in  Burton  on  Trent,  London,  Olasgow  und 
Leeds  gebraut.  Dasselbe  wird  nur  aus  lichtem  Malz  und  dem  besten^ 
hellsten  Hopfen  bereitet,  um  die  eigenthUmliche  strohgelbe  Farbe  zu 
erhalten. 

Zur  Herstellung  von  163  hi  Export-Ale  und  130  hi  sogen. 
Tafelbieres  verwendet  man  nach  Otto  8940  kg  belles  Malz  und 
217,5  kg  Kenter  Hopfen. 

Das  Schrot  wird  in  Wasser  von  62,5^  eingeteigt,  mit  etwas 
Wasser  von  65"  versetzt  und  dann  die  ganze  Masse  durch  Wasser 
von  90 "  auf  die  Maischtemperatiu:  gebracht.  Nachdem  20  bis  25  Mi- 
nuten  tiichtig  gemaischt  wurde,  bedeckt  man  den  Bottich  und  lasst 
ihn  2  Stunden  ruhen.  Sodann  zieht  man  die  erste  Wtlrze  und  bringt 
sie  in  den  Kessel. 

Der  zweite  Guss  wird  mit  Wasser  von  90®  gemacht  und  V*  Stunde 
gemaischt;  nach  V^stiindiger  Ruhe  wird  wieder  10  Minuten  gehorig 
durchgemaischt  und  nach  1  Stunde  die  zweite  Wiirze  gezogen.  Man 
kocht  dieselbe  mit  der  ersten  zusammen  2  Stunden  lang  mit  Hopfen. 
Hierauf  wird  die  Wiirze  auf  10  bis  15"  abgektihlt  und  gelangt  in  den 
grossen  Gahrbottich,  wo  sie  mit  Hefe  gestellt  wu-d.  In  manchen 
Brauereien  gibt  man  auch  am  zweiten  Tage  zur  gahrenden  Wiirze 
2,7  kg  zerstossene  Paradieskorner,  1,8  kg  Koriander  und  1,8  kg  Koch- 
salz.  Bei  sehr  stiirmisch  verlaufender  G'ahrung  wird  die  Wiirze  durch 
ein  Schlangenrohr  gektihlt  und  die  mehr  als  1  m  hohe  Gahrdecke  6fter 
entfemt;  bei  zu  schwacher  Gahrung  riihrt  man  die  Hefe  oder  ein 
Gemisch  von  Weizenmehl  und  Kochsalz  unter  die  gahrende  Wiirze. 
Nach  etwa  4  Tagen  wird  die  Wiirze  aus  dem  grossen  Gahrbottich  in 
die  kleinen  Gahr]^sser  gefiillt,  worin  sie  5  Tage  bleibt.  Zur  Nach- 
gahrung  bringt  man  das  Bier  auf  grosse  Lagerfasser  und  zieht  es 
gewohnlich  erst  nach  20  bis  24  Monaten  auf  die  Passer.  Manche 
Brauer  setzen  dann  noch  jedem  Pass  etwas  feinen  Hopfen  hinzu. 
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Das  Tafelbier  wird  aus  der  dritten  und  vierten  Wiirze  bereitet, 
welche  bei  21,5®  im  grossen  Gahrbottich  mit  Hefe  gestellt  werden. 
Nach  38  Stunden  kommen  sie  in  die  mit  Ausguss  versehenen  Tonnen ; 
dann  wird  das  Bier  nach  48  Stunden  auf  die  Fasser  yerzapft  und 
gelangt  nach  2  bis  3  Monaten  zur  Verschickung. 

Belgische    Biere. 

Dieselben  unterscheiden  sich  durch  ihren  Geschmack  und  die  Art 
ihrer  Herstellung  wesentlich  von  den  deutschen  Bieren.  Man  maischt 
die  Wiirze  aus  Oerstenmalz,  ungemalztem  Weizen,  Hafer  und  Buch- 
weizen  (Rohfrucht)  nach  der  Infusionsmethode  und  tiberlasst  sie  der 
Selbstgahrung;  sehr  selten  wird  etwas  Oberhefe  oder  gahrende 
Maische  hinzuge&gt,  um  die  Gahrung  einzuleiten.  Haufig  wird  der 
kochenden  Wiirze  KtJk  zugesetzt  zur  Erzielung  einer  dunkleren  Farbung 
und  zur  Abscheidung  des  Hebers. 

Das  Antwerpener  Bier  wird  aus  einer  Mischung  von  14  Thin. 
Gerstenmalz,  2  Thin.  Weizen,  1,5  Thin.  Hafer  und  1  Thl.  Hopfen 
gebraut;  100  kg  davon  geben  300  1  braunes  Bier.  Man  macht  drei 
Aufgiisse,  von  denen  der  letzte  ohne  Hefe  Nachbier  Hefert.  Der  ersten 
und  zweiten  Wiirze  wird  im  Frilhling  und  Herbst  keine  Hefe  zugesetzt, 
im  Winter  1  1  Hefe  auf  500  kg.  Die  Gahrung  findet  im  Keller  in 
offenen  Fassern  statt.  Das  beste  Bier  halt  sich  langer  als  1  Jahr, 
das  geringere,  im  Friihjahr  und  Herbst  gebraute  ungefahr  V«  Jal^r 
und  das  Nachbier  nur  kurze  Zeit. 

Das  Weiss  bier  wird  in  gleicher  Weise  mit  einem  Zusatz  von 
Buch weizen  bereitet.  Aus  100  kg  Getreide  gewinnt  man  400  1  Bier 
und  erhalt  durch  den  vierten  Aufguss  noch  Nachbier.  Auf  600  kg 
Wiirze  gibt  man  1  kg  Hefe. 

Lambic,  Faro  und  Mars.  Diese  beliebten  belgischen  Biere 
werden  aus  gleichen  Theilen  Wintergerstenmalz  und  bestem  ungemalztem 
Weizen  hergestellt.  Der  Weizen  wird  grob  gemahlen  und  zur  Ver- 
meidung  der  Mahlsteuer  mit  etwas  Gerstenmalz  gemischt.  Die  Malz- 
keime  werden  nicht  abgerieben,  weil  die  belgischen  Brauer  sich  eine 
gute  Wirkung  derselben  auf  das  Bier  versprechen. 

Zur  Erleichterung  des  Ablauterns  bedeckt  man  den  Boden  des 
Bottichs  mit  Weizenspreu  und  maischt  die  Schiittung  mit  warmem 
Wasser  ein,  so  dass  die  Maischtemperatur  52,5  ^  betragt.  Dann  wird 
gleich  die  erste  triibe  Wiirze  mit  Weidenkorben  ausgeschopft,  in  der 
Braupfanne  zum  Eochen  erhitzt  und  wieder  auf  die  Maische  im  Bottich 
gebracht.  Alsdann  wird  wieder  gemaischt  und  die  Wiirze  gezogen. 
Nach  mehrmaliger  Wiederholung  wird  abgelautert  und  die  Treber  durch 
mehrere  Aufgiisse^)  ausgezogen.  Die  Wttrzen  werden  12  Stunden, 
auch  wohl  langer,  mit  Hopfen  gekocht,  wobei  man  0,5  kg  auf  1  hi 
rechnet.  Nach  der  Abkiihlung  auf  dem  Kiihlschiff  fiillt  man  die 
Wiirze  auf  Fasser  von  2  bis  3  hi.  Diese  werden  mit  oflFenen  Spund- 
lochern  bei  9  bis  12,5  ®  iiber  einander  aufgestellt  und  ab  und  zu  wird 
Wiirze  nachgefiillt.  Manchmal  beginnt  schon  nach  einigen  Tagen  die 
Selbstgahrung;  gewdhnlich  tritt  sie  aber  nach  3  bis  4  Monaten  ein  und 

^)  Wegen  der  ungiinstigen  Besteaerung  des  Maischraumes  werden  oft  7  bis  8 
kleine  Gfiisse  gemacht. 
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dauert  10  bis  20  Monate.  Dabei  verschwindet  der  Gerucb  des  Hopfens, 
und  das  Bier  nimmt  ein  feines,  weinartiges  Aroma  an,  gleicbzeitig 
aber  aucb  einen  bitteren,  barten  Gescbmack.  Zur  Milderung  desselben 
mischt  man  altere  und  jUngere  Biere  oder  setzt  Zucker,  aucb  wohl 
Syrup  und  dunkles  Farbebier  hinzu;  mitunter  werden  aucb  Hefezusatze 
gemacht,  um  dem  Biere  Trieb  zu  geben.  Diese  Art  der  Zurichtung 
(Yerscbneiden)  des  Bieres  wird  in  Belgien  als  grosse  Kunst  geschatzt. 

Lambic,  das  starke,  aus  den  ersten  WUrzen  bereiteie  Bier,  ist 
so  haltbar  wie  der  beste  SUdwein  und  wird  in  grossen  Quantit^ten 
exportirt.  Mars  oder  Ma rzen bier  wird  aus  den  letzten  Wiirzen  her- 
gestellt  und  in  Belgien  yerbraucbt.  Faro,  ein  sehr  haltbares  Bier, 
mischt  man  aus  gleichen  Theilen  yon  Lambic  und  Mars  oder  aus 
den  Wtirzen  dieser  beiden  Biere. 

100  kg  SchOttung  liefem  nach  A.  Schwarz  230  1  Lambic  yon 
15  bis  16  >  Balling  und  230  1  Mars  yon  ungefahr  8^lo  Balling. 

Franz5sische   Biere. 

In  Frankreich  findet  kein  bedeutender  Bienrerbrauch  statt,  da  der 
Wein  das  Nationalgetrank  bildet.  Nur  die  besseren  Biere  werden  mit 
Hopfen  gewUrzt,  das  gewohnlicbe  franzosische  Bier,  „ petite  biere*,  nicbt. 
Auf  der  AussteUung  yon  1867  fand  das  deutsche,  besonders  das  Wiener 
Bier  so  yiel  Beifall,  dass  1 869  in  Max^yille  bei  Nancy  eine  grossartige 
Brauerei  gegrttndet  wurde,  welche  ganz  nach  Wiener  Manier  arbeitet. 
Ausserdem  befinden  sich  noch  grdssere  Brauereien  in  der  Nahe  von 
Paris,  in  Lille,  Amiens,  Lyon  etc. 

Schwedische  und  norwegische   Biere. 

In  beiden  Landem  yerstand  man  es  yon  jeher,  ein  gutes  Getrank 
zu  brauen.  Neben  den  einheimischen  Bieren  werden  solche  nach  eng- 
lischem,  schottischem  und  bayerischem  Gescbmack  in  grossen  Mengen 
hergesteUt  und  yerbraucbt.  In  den  letzten  Jahrzehnten  hat  sich  auch 
ein  nicht  unbedeutender  iiberseeischer  Export  yon  schwedischen  und 
norwegischen  Bieren  entwickelt. 

Als  bestesnorwegischesBier  gilt  das  sehr  alkoholreicheHar  danger, 
welches  dem  Burton  Ale  nicht  nachstehen  soil.  Es  wird  nach  Grasse 
folgendermassen  bereitet: 

Fiir  jeden  Anker  Bier  (37,7  1)  werden  139  1  Malz  grob  gemahlen 
und  dazu  1,5  kg  englischer  oder  amerikanischer  Hopfen  genommen. 
Das  zum  Einmaischen  bestimmte  heisse  Wasser  wird  gewdhnlich  mit 
etwas  Wachholder  aromatisirt. 

FUr  4  Anker  Wtirze  lasst  man  25  bis  40®/o  der  Gesammtwtlrze 
yom  Maischbottich  direkt  fiber  den  Hopfen  laufen;  derselbe  wird  hier- 
durch  zum  grossen  Theil  extrahirt.  Die  ilbrigen  75  bis  60  "/o  der 
WUrze  werden  mit  demselben  Hopfen  gekocht,  abgektihlt,  nach  dem 
Abseihen  in  die  Gahrbottiche  geleitet  und  mit  Bierhefe  angestellt.  Erst 
jetzt  wird  die  ungekochte  Bierwtirze  ebenfaUs  auf  dieselben  Gahrbottiche 
geleitet.  Nach  der  24  bis  48  Stunden  dauemden  Hauptgahrung  wird 
das  Bier  abgezogen;  seine  Gesammtmenge  darf  jetzt  nicht  mehr  als 
4  Anker  betragen. 
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Russische  Biere. 

Die  altrussischen  leichten,  obergahrigen  Biere  wurden  meist  ira 
kleinen  Betriebe  hergestellt;  ihr  Verbrauch  wird  melir  und  mehr  be- 
schrankt  durch  die  steigende  Produktion  der  bayerischen  Biere. 

Der  beliebte  braune  Kwasz  ist  ein  sauerlich-siisses  Getrank  yon 
geringem  Alkohol-  und  grossem  EHebergehalt.  Er  wird  im  Haushalte 
entweder  nur  aus  den  Abfallen  des  schwarzen  Roggenbrotes  mit  heissem 
Wasser  bereitet,  oder  man  mischt  geschrotetes  Gersten-  und  Roggen- 
malz  mit  Roggenmehl  und  heissem  Wasser.  Die  Gahrung  wird  mit 
etwas  Sauerteig  angeregt  und  das  Ganze  mit  Krauseminze  aromatisirt. 

Die  Eiszlyschtschi,  ein  verfeinerter  Kwasz  mit  grossem  Gehalt 
an  Kohlensaure,  kann  als  Getreide-Brausewein  bezeichnet  werden. 
Das  Getrank  wird  aus  Gersten-,  Weizen-  und  Roggenmalz,  sowie  aus 
Weizenmehl,  Weizengraupen  und  Buchweizen  hergestellt.  Mit  Sauer- 
teig wird  die  Gahrung  eingeleitet,  und  mit  Zucker  und  beliebigen  Ge- 
^vtirzen  der  Geschmack  pikanter  gemacht. 

Das  altrussische  oder  moskowitische  Braunbier  ist  dicklich  und 
von  stissem  Geschmack.  Es  wird  nach  Witt  hergestellt  aus:  14  Thin. 
Gerstenmehl,  1  Thl.  Weizenmehl  und  1  Thl.  Weizenmalz.  Man  nimmt 
so  wenig  Wasser,  dass  das  Gewicht  des  Bieres  nur  ungefahr  l^/gmal 
so  viel  betragt  wie  das  Gewicht  der  Getreidestoffe.  Diese  werden  gut 
gemengt  und  mit  kochendem  Wasser  zu  einem  Brei  verarbeitet,  der 
nach  1  Stunde  mit  kochendem  Wasser  verdtinnt  wird.  1  Stunde  spater 
seiht  man  die  Wtirze  ab,  lasst  sie  ^/s  Stunde  kochen  und  vermischt 
sie  mit  dem  Rilckstande.  Wieder  1  Stunde  spater  wird  die  Wlirze 
nochmals  abgeseiht  und  mit  Hopfen  gesotten.  Dann  wascht  man  die 
Treber  leicht  mit  kochendem  Wasser  aus  und  setzt  die  erhaltene  Fliissig- 
keit  der  Wlirze  zu.  Sobald  die  Wlirze  hinreichend  eingekocht  und 
gehopft  ist,  wird  sie  mit  dem  Hopfen  in  den  Gahrbottich  gefUUt  und 
mit  Hefe  gestellt,  wenn  sie  auf  25®  abgektihlt  ist.  Es  tritt  sofort  eine 
heftige  Obergahrung  ein,  so  dass  bereits  24  Stunden  nach  dem  Beginn 
des  Einmaischens  das  Bier  zum  Gebrauch  fei-tig  ist.  Das  Bier  zeichnet 
sich    durch   die  Bildung   einer   reichlichen  und  brauchbaren  Hefe  aus. 

Amerikanische   Biere. 

Die  Bereitung  des  Bieres  ist  schon  seit  langer  Zeit  in  Amerika 
bekannt.  Wahrscheinlich  wurde  doi-t  schon  vor  Jahrhunderten  Bier 
aus  Fichtensprossen,  sowie  aus  Maismalz  hergestellt.  EngUsche  Brauer 
gingen  um  1620  nach  Virginia,  und  im  Jahre  1637  wurde  die  erste 
Brauerei  in  Virginia  gegrUndet,  der  bald  andere  folgten.  Doch  ist 
erst  seit  ungefahr  30  Jahren  eine  hervorragende  Entwickelung  des  Brau- 
wesens  eingetreten.  Urn  1840  wurden  untergahrige  Biere  eingefUhrt, 
und  zwar  zuerst  in  Philadelphia.  Dort  entstanden  grossartige  Brauereien, 
die  mit  den  vorhandenen  Alebrauereien  erfolgreich  konkurrirten.  Noch 
bedeutender  ist  die  Produktion  von  Lagerbier  jedoch  im  Westen 
Amerikas.  Die  Brauereien  in  Chicago,  Cincinnati  und  St.  Louis  stehen 
den  Wiener  und  MUnchener  Brauereien  wohl  kaum  nach. 

Die  Verwendung  von  Mais  zum  Bierbrauen  hat  jedenfalls  in 
Amerika  bereits  die  gr5sste  Ausdehnung  gewonnen. 
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Anwendung  von  Rohfiracht  znxn  Brauen  von  Bier  (Rohfhichtbrauerei). 

Da  das  Gerstenmalz  bedeutend  mehr  Diastase  als  zur  Verwand- 
lung  des  Starkemehls  in  Maltose  und  Dextrin  nothig  ist,  enthalt,  so 
findet  bei  vielen  Bieren  ein  Zusatz  von  ungemalztem  Getreide  statt 
Obwohl  sich  beim  Malzen  ein  Verlust  von  imgefahr  8  ^'/o  extraktliefemder 
Substanz  ergibt,  werden  doch  Gerste,  Weizen,  Roggen  und  Hafer  seltener 
ungemalzt  verwendet,  weil  sie  erstens  durch  Einweichen  und  Trocknen 
von  herben  und  bitteren  Extraktivstofifen  zu  befreien  sind  und  iiberdies 
viel  feiner  geschrotet  werden  mtissen,  um  eine  voUstandige  Auflosung 
des  Starkemehls  beim  Maischen  zu  ermdglichen.  Hierzu  kommt,  dass 
ungemalztes  Getreide  weder  Farbe  noch  Aroma  gibt,  also  niemals  Biere 
von  bayerischem  Geschmack  und  Geruch  damit  erzeugt  werden  konnen. 

Haufiger  als  ungemalztes  Getreide  werden  jetzt  billigere,  starke- 
reiche  Materialien,  wie  Reis,  Mais,  Kartoffeln,  RunkelrUben  etc., 
verwendet.  Die  fortw'ahrend  steigenden  Preise  des  Getreides,  der  Arbeits- 
l5hne  und  Abgaben  regten  schon  1662  in  England  zur  Herstellung 
von  Maisbier  an.  Dasselbe  gewann  indessen  keine  Verbreitung,  und 
die  Versuche  wurden  erst  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  in  Europa 
von  Neuem  begonnen,  und  von  verschiedenen  Fabrikanten  Patente  zur 
Erzeugung  von  Maisbier  genommen.  Seit  1850  braut  L.  Hacker 
(Ungarisch-Altenburg)  nach  einem  von  ihm  erfundenen  Verfahren  ein 
vorzUgliches  Bier  mit  Zusatz  von  Mais. 

Bei  den  verschiedenen  meist  patentirten  Brauverfahren  zur  Er- 
zeugung von  Maisbier  wird  sowohl  Dekoktion  wie  Infusion  angewendet; 
nur  muss  man  immer  berticksichtigen,  dass  Mais-  ebenso  wie  Reisstarke 
widerstandsfahiger  gegen  die  Diastase  ist,  als  Gersten-  oder  Malzstarke, 
und  erst  bei  70  ®  verzuckert  wird.  Das  zur  Anwendung  kommende 
Maismehl  muss  stets  friach  sein,  da  das  im  Keimling  enthaltene  Fett 
sich  nach  einiger  Zeit  verandert  und  den  Bieren  einen  kratzenden 
Geschmack  gibt.  In  Amerika  wird  aus  diesem  Grunde  der  Mais  vor 
dem  Mahlen  geschalt  und  entkeimt.  Nicht  geschalter  und  entkeimter 
Mais  gibt  beim  Ablautem  einen  eiweiss-  und  fettreichen  Oberteig,  der 
als  werthvoUes  Viehfutter  geschatzt  ist. 

Der  Zusatz  von  Mais  soil  hochstens  30  ^.'o  betragen  und  kann  in 
derselben  Weise  erfolgen,  wie  weiter  unten  beim  Reismehl  angegeben  ist. 

Wegen  seines  Starkegehaltes  von  80  bis  96 "/o  findet  der  Reis  viel- 
fach  in  Deutschland  Anwendung;  derselbe  eignet  sich  besonders  zur 
HersteUung  feiner  lichter  Biere  fUr  den  Uberseeischen  Transport.  Da 
namlich  beim  Maischen  der  Rohfrucht  bedeutend  weniger  stickstoflP- 
haltige  Substanzen  in  Losung  gehen,  als  beim  Maize,  so  gewinnt  das 
Bier  durch  Zusatz  von  Reismehl  ungemein  an  Haltbarkeit.  Die  Menge 
des  zugesetzten  Reismehles  wird  von  den  Brauern  sehr  verschieden 
berechnet.  Einige  geben  1  Thl.  Reismehl  auf  3  bis  5  Thle.  Malz- 
schrot,  andere  halten  30  ^/o   der  Schiittung  fUr  zulassig. 

Der  Zusatz  des  Reismehles  findet  nach  Windisch  am  zweck- 
massigsten  in  folgender  Weise  statt; 

a)  Der  mit  Wasser  gut  durchgemischte  Braureis  wird  in  der  Pfanne 
mit  etwas  Malzschrot  langsam  aufgewarmt,  schliesslich  zum  Eochen 
erhitzt  und  verkleistert.  Der  erhaltene  wasserige  Starkekleister  dient 
als  ZubriihflUssigkeit,  mit  welcher  die  Malzmaische  im  Bottich  auf  35  ® 
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aufgebrQht  wird.    Hierauf  arbeitet  man  nach  dem  gewdhnlichen  Dick- 
maischverfahren  weiter. 

b)  Yerwendet  man  nicht  allzuyiel  Reis,  so  wird  der  Reis  zur 
-ersten  Dickmaische  bei  70  bis  75  ®  gestreut,  wobei  die  Bildung  von 
Klumpen  zu  vermeiden  ist.  Die  Temperatur  wird  20  bis  30  Minuten 
'erbalten,  dann  erhitzt  man  zum  Kochen  und  yerfabrt  wie  gew5hnlich. 
Ein  Zusatz  von  Reis  zur  zweiten  Dickmaische  ist  weniger  zu  empfehlen, 
beim  Yerarbeiten  grdsserer  Mengen  Reis  jedocb  nicht  zu  vermeiden. 
Man  kann  den  Reisgries  auch  vorher  in  einem  kleinen  Bottich  mit 
warmem  Wasser  oder  mit  warmer  DUnnmaische  aus  der  Pfanne  gleich- 
massig  durcharbeiten  und  dann  diese  Reismaische  in  massigem  Strahl 
^ur  Dickmaische  bei  70  bis  75®  zulaufen  lassen. 

c)  Beim  Arbeiten  nach  dem  Kesselmaischverfahren  teigt  man  den 
vorher  verkleisterten  Reis  mit  Malzschrot  ein  und  arbeitet  wie  gew5hn- 
lich,  halt  aber  die  Temperatur  von  60  bis  65  ®  etwas  langer  als  sonst. 

Yielfach  wird  bis  zu  25  ^/o  Hopfen  ftir  1  Zentner  Reis  mehr  ver- 
wendet,  als  fUr  den  Zentner  Malz ;  doch  ist  auch  in  manchen  Gegenden 
gerade  der  milde  Geschmack  des  Reisbieres  beliebt. 

Da  Reisbiere  hoch  vergahren,  wird  die  Gahrung  kalt  geftthrt  und 
das  Jungbier  in  klarem  Zustand  in  das  Fass  gegeben. 

In  Reis-  sowie  in  Maiswiirzen  artet  die  Hefe  schneller  aus  und 
muss  6fter  gewechselt  werden. 

Bei  der  Yerwendung  von  Kartoffeln  empfiehlt  Siemens,  die- 
selben  erst  zu  zerreiben  und  den  erhaltenen  Brei  mehrmals  auszuwaschen, 
um  das  unangenehm  riechende  und  schmeckende  Fruchtwasser  zu  ent- 
fernen.  Die  Starke  kann  dann  nass  oder  getrocknet  der  Maische  zu- 
gesetzt  werden.  Nach  den  von  Siemens  gemachten  Erfahrungen  soil 
das  Bier  weder  an  GUte  noch  an  Haltbarkeit  verlieren,  selbst  wenn 
die  Halfte  des  Maizes  durch  Kartoflfelstarke  ersetzt  wird. 

Eigenschaften  des  Bieres.  Die  charakteristischen  Bestandtheile  des 
Bieres  sind: 

1.  Eztrakt  d.  i.  die  nicht  flachtigen  Bestandtheile:  Dextrine,  Isomaltose, 
Oummi,  Protetne,  Glycerin,  Hopfenbestandtheile.  Der  Eztraktgehalt  betr&gt  ca.  4  bis 
6^0  (Balling). 

2.  Alkohol  in  einer  Menge  von  2,5  bis  8,2  >. 

3.  Kohlens&ure,  von  der  unterg&hriges  Bier  ca.  0,3%,  ober- 
g&hriges  bis  das  Doppelte  enthalten  kann. 

Von  Mineralstoffen  sind  hOchstens  0,3%  vorhanden. 
Einige  typische  Zusammensetzongen  zeigt  die  Tabelle: 


Bestandtheile 


Weissbier 


Lagerbier 


Bayrisches 
Exportbier 


Alkohol 

Extrakt 

Maltose . 

Dextrin 

Olycerin 

Milchs&ure 

l^roteYn 

Mineralstoife 

Phosphors&ure 

Wtirzekonzentration     .     .     . 
Wirklicher  Vergfthrungsgrad 


3,57 
5,62 
1,53 
2,64 

0,17 
0,38 
0.112 

12,49 


3,84 
6,15 
1.70 
2,49 

0,137 
0,50 
0,203 
0,068 

13,57 

52,7 


4,78 
10,64 
3,23 
5,31 
0,099 
0,147 
0,65 
0,294 
0.116 
19,56 
45,44 
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folgende  Tai 


Die  grossen  UDterschiede  in  der  Eonzentration  venchiedener  Biere    zeigt 


ffrossei 
ibelle : 


Nr. 


Bezeichnung  der  Biere 


SG. 
17,5* 


Alkohol 


Extrakt 

7o 


Staznin- 
-wrftrze 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 


Mlinchener  Hof  br&uhaus     .    .     . 
MlUichener  Spatenbrftu  .... 

Mlinchener  Zacherl 

Miinchener  Salyator 

Weihenstephaner  Expoi-tbier   .    . 
MUnchener  Spaten-Tafelbier    .    . 

Manchener  Bock 

Eolmbacher  Export 

Mlinchener  Weissbier      .... 

Berliner  Weissbier 

Wiener  Lagerbier 

Pilsener 

Braunschweiger  Mumme     .    .     . 

Lichtenhainer  Bier 

Goslarsche  Gose 

Nordfranzdsisches  Bier    .... 

Amsterdamer  Bier 

Schwedisches  Bier 

Belgisches  Lambic 

Belgisches  Faro 

Bass*  Ale,  Burton  on  Trent    .     . 

Dublin  Stout 

Amerikanisches  Bier 

Bockbier  aus  Santander  in  Spanien 


1,0170 
1,0207 
1,0190 
1,0280 
1,0180 
1,0360 
1,0206 
1,0228 
1,0129 
1,0133 
1,0176 
1,0130 
1,2368 

1,02 


1,0200 
1,0033 
1,0130 
1,0138 
1,0116 
1,0192 
1,0068 


3,70 
3,28 
3,80 
4,64 
3,20 
7,00 
4,20 
4,00 
3,51 
3,91 
3,62 
3.47 
2,32 
3,17 
5,00 
3,20 
4,30 
3,60 
5,94 
4,33 
6,15 
7,23 
5,89 
6,33 


5,87 
6,61 
6,49 
9,08 
6,75 

10,35 
7,10 
7,38 
4,73 
4,85 
6,01 
4,97 

56,98 
4,48 
4,30 
4,04 
7.00 
6,76 
3,30 
5.1 
6,87 
6,15 
6,45 
4.24 


12,61 
12,66 
13.75 

17,80 

13,51 

24,35 

15,50 

15,38^ 

11,75 

12,67 

13,25^ 

11,91 

61,60 

10,82- 

14,30 

10,44 

11.60- 

13,67 

15,10 

13,70- 

19,10 

20,60 

17,50 

16,20 


B.  C.  Niederstadt  (Allgem.  Brauer-  und  Hopfenztg.  1893)  tbeilt  folgende 
Analysen  mit: 


Herkunfb  des  Bieres 


Alkohol 


O 


-3 


-a 


U 

p 


a 

I 


Porter,  Haake  &  Co.,  Bremen  . 
J/L>  HofF,  Malzextrakt,  Hamburg 
Joh.HObold,  Malzezportlagerbier 
Job.  Hoff*8  Malzgesundheitsbier 
Brauhaus  Hammonia,  Lagerbier 
F.  F.  Doppelbraunbier,  Ldwen- 

brauerei 

Ft&latenbr&u,  Ldwenbrauerei  . 
Pilsener  Bier,  LOwenbrauerei  . 
Bfirgerliches  Brauhaus,  Pilsener 

Eiportbier 

K5nigl.  bayer.Staatsbierbrauerei, 
Eiportbier,  Weihenstephan   . 
Isarbrauerei ,  MUnchen,  Export- 
bier     :    •    • 

Braunbier,  LOwenbrauerei ,  Ak- 
tiengesellschaft,  Hamburg 


4,94 
3,12 
3,12 
4,12 
3,49 

1,48 
4,40 
4,17 

4,16 

3,24 

3,92 

1,48 


6,17 
3,90 
3,90 
5,16 
4,31 

1,85 
5,50 
5,21 

5,20 

4,05 

4,90 

1,85 


11,53 

10,72 
6,52 
8,27 
6,98 

4,58 
6,06 
5,85 

5,17 

7,66 

6,50 

4,58 


1,99 
1,05 
1,90 
0,51 

1,11 
0,94 
0,67 

0,53 

2,13 


1,11 


0,446 
0,248 
0,199 
0,222 
0,210 

0,134 
0,231 
0,239 

0,205 

0,216 

0,272 

0,134 


0,082 
0,084 
0,053 
0,112 
0,077 


0,092 

0,089 
0,099 

0,052 


0.45 


0,198 

0,279 
0,315 
0,405 

0,320 


0,297 


21,43 
16,9a 
12,78 
16,53 
13,96- 

7,56 
14,8& 
14,1^ 

13,51 

14,16- 


7,5^ 


Zusammensetzusg. 


697 


Herkunft  des  Bieres 


Alkohol 


s 


o 
> 


H 


I 


o 

•§ 


I 

QQ 


I 


1 
s 

I 


L5wenbr9,u,DortmunderBraaerei 
Pilsener  Bier,  Hammoniabrauerei 
Elosterbr&u,  Hammoniabrauerei, 

Hamburg 

Exportlagerbierbrauerei ,     Ein- 

beck,  ProTinz  Hannover  .  . 
Nflmberger  Ezportbier,   GebrQ- 

der  Lederer,  NUmberg.  .  . 
Exportbier  Weihenstephan, 

bayr.  Staatsbrauerei .  .  .  . 
Spatenbr&u,  Gabriel  Sedelmayer, 

Milnchen 

Exportbier,  Gabriel  Sedelmayer, 

Mtlnchen 

Helles  Exportbier,  Aktienexport- 

bierbrauerei^  Eulmbach  .  . 
Dunkles    Eulmbacher ,    Export- 

bieraktienbrauerei     .    .    .    . 


Kr&utermalzgesundheitsbier,  W. 
Erase  &  Co.,  Hamburg     .    . 


4,48 
3,86 

3,76 

4,00 

4,08 

8,24 

4,16 

4,40 

5,05 

5,30 

2,16 


5,60 
4,26 

4,70 

5,00 

5,10 

4,05 

5,20 

5,50 

6,30 

6,60 

2,70 


5,02 
6,63 

7,54 

5,12 

6,55 

7,66 

5,70 

5,44 

5,74 

8,74 

6,16 


1,19 


0,72 
2,13 
1,36 
1,15 
1,36 
1,32 


0,234 
0,224 

0,244 

0,214 

0,235 

0,219 

0,215 

0,206 

0,286 

0,314 

0,158 


0,075 
0,071 

0,081 

0,042 

0,075 

0,091 

0,078 

0,086 

0,084 

0,086 
Schwe- 

fel- 
saare 
0,031 


0,27 

0,30 
0,15 


0,150 


14,00 
13,87 

15,08 

13,lf 

14,73 

14,16 

14,04 

14,26 

15,84 

19,86 

10,50 


A.  Sammereier  hat  Mtlnchener  Salvatorbiere  untersucht: 


LOwen- 
brau 


Hacker* 
brftu 


Spaten- 
br&u 

Vo 


Salvator- 
br&u 


Zacherl- 
br&u 


Extraktgehalt,  wirklicher.  . 
Extraktgehalt,  scheinbarer  . 
Alkohol  (Gewichtatheile)  .    . 

Yerg&hrungsgrad: 

a)  scheinbarer 

b)  wirklicher 

Maltose  0 

Ursprilnglicher  Extraktgehalt 


9,97 
7,95 
4,58 


56,9 
45,9 
2,91 
18,44 


9,45 
7,55 
4,26 


56,7 

45,8 

2,5 

17,45 


11,7 
10,5 
3,69 


45,9 

37,1 

3,6 

18,6 


10,43 
S,5 
4,29 


53,9 
43,4 
3,53 


10,6 
8,8 
4,2 


51,5 
41,6 
3,88 
18,16 


Der  Farbentiefe  nach  reihen  sich  die  ftUif  Salvatorbiere  in  folgender  Weise 
an  einander:  1.  SpatenbrS,u,  2.  Haekerbr3,u,  3.  Zacherlbr&u,  4.  L5wenbrftu  und 
5.  Salvatorbr&u,  welches  die  gr&sste  Farbentiefe  besitzt. 

Englische  oberg&hrige  Biere  besitzen  nachstehende  spezifische  Gewichte: 

Saccharimeter- 


SG. 

Burton  Ale 1,092  bis  1,120 

GewShnliches  Ale 1,058  bis  1,073 

Porter  (gewShnlicher  bis  bester  brown  stout)  1,050  bis  1,072 

Gewahnliches  Nachbier 1,014 

Gutes  Tafelbier 1,033  bis  1,039 


grade 
18,6  bis  28 

14.3  bis  17,7 

12.4  bis  17,5 
3,6 

8,3  bis    9,8 


>)  Ch.  Z.  1893.315.    Nach  Lintner  besteht  der  Zucker  im  Extrakt  aus 
Isomaltose,  geringen  Mengen  Maltose,  Dextrose  und  LS,vulose. 
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Der  Far  be  nach  unterscheidet  man: 

a)weisse   Biere,   die   nnr  in   den   seltensten  FSLllen   ana   un^darriem 

Schwelcbmalz  bereitet  werden; 
b)  licbte  Biere   aus  m&ssig  aa£|redarrtem  Malz:   Pilsener  Bier;    die 

Bereitung  erfordert  grosse  Sorgmlt; 
c)goldgelbe  Biere   aus  Malz,    das   zwiscben   72  bis  85®  gedarrt   ist: 

Wiener  Bier; 

d)  braune  Biere  aus  stark  abgedarrtem  Malz  (94 ®) :  Bayerisch  Bier; 

e)  schwarze  Biere  werden   mit  Farbmalz  oder  Karamel  ge^rbt:    Por- 
ter, Bock,  Samec  (BOhmen)  etc. 

Fehlerhaft  gebrante  Biere 

sind  meist  triibe.    Man  bat  zu  unterscheiden  zwiscben  TrtLbung  durch:  Bakterien 
Oder  Hefe,  StSrke,  Eiweissstoffe  (Glutin),  'Harz. 

Die  beiden  erstgenannten  TrGbungen  finden  am  bHufigsten  statt.  Die  Hefe- 
trtibangen  rfihren  oft  von  wilder  Hefe,  speziell  Saccbaromjces  Pastorianus  III. 
(vergl.  J5rgensen  1.  c.)  ber  und  sind  in  diesem  Fall  durch  Anwendung  von  re  in  en 
Kulturhefen  zu  vermeiden.  Indessen  tritt  die  Erscheinun^  auch  bei  Eulturhefen 
ein,  wenn  Fehler  im  Betriebe  vorgekommen  sind  und  msbesondere  die  Warze 
nicbt  normale  Beschnffenbeit  zeigt;  es  muss  alsdann  ein  SpUhnen  und  Auf- 
k r 9, u 8 e n  stattfinden.  Yon  Bakterien  rufen  insbesondere  die  Sarcina-Organis- 
men  eine  Triibung  hervor.  Die  Hefen  und  Bakterien  veranlassen  meist  ein 
Verderben  des  Bieres. 

Die  St9,rkekleistertrtibung  hat  ibren  Grund  in  der  unvollkommenen 
Verzuckerung  der  Starke  durch  die  Diastase  resp.  im  Anschwanzen  bei  zu  hoher 
Temperatur.  Die  trabenden  Bestandtheile  sind  Idsliche  StSjrke  und  Dextrine,  die 
sich  in  der  beissen  WQrze  gelOst  haben  und  durch  das  AbkUhlen  wieder  ausge- 
schieden  sind.    Reines  Malzmehl  hebt  die  Kleistertriibung  auf. 

Glutintrtlbung  wird  durch  Proteinstoffe  bedingt  und  tritt  namentlich 
bei  sehr  proteYnreicber  Gerste  und  unvollkommen  gedarrtem  Malz  ein.  Sie  geht 
bei  gelindem  Erw^rmen  fort. 

Seltener  sind  Harztriibungen,  die  auf  den  Gebrauch  von  unreifem 
Hopfen  zurtlckzuffihren  sind  und  aus  Hopfenharz  bestehen. 

Durch  Zusatz  von  Gelatine  oder  Hausenblase  (Sch5nen)  lassen 
sich  die  drei  letztgenannten  Trttbungen  beseitigen. 

Der  Geschmack  fehlerhafter  Biere  ist  bitter,  wenn  zu  viel 
Hopfen  verwendet  wurde,  die  Hefe  durch  Saccharomyces  Pastorianus  I  verunreinigt 
war  oder  zu  lange  gekocht  wurde;  schal,  wenn  das  Bier  zu  wenig  Kohlen- 
saure  enthalt;  es  neigt  in  diesem  Fall  zum  Verderben;  pechartig,  wenn 
schlechtes  Pech  verwendet  wurde  oder  die  Fasser  schlecht  gepicht  waren;  hefe- 
artig,  wenn  die  Lagerzeit  zu  kurz  war;  dumpfig,  wenn  der  Gahr-  und  Lager- 
keller  nicht  hinianglich  rein  gehalten  wurde. 

Untersuchung.  Im  Wesentlichen  findet  die  Bestimmung  der  Einzel- 
bestandtheile  des  Bieres  nach  den  von  bayerischen  Chemikern  vereinbarten  Me- 
thoden  statt  (vergl.  B5ckmann2.  314). 

1.  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes.  Das  Bier  wird 
durch  Schtitteln  mdglichst  von  Kohlensaure  befreit  und  auf  die  Messtemperatur 
von  15^  gebracht.  Man  benutzt  dann  zur  Bestimmung  des  S.G.  die  Mohr-West- 
phal'sche  Wage  oder  das  langhalsige  Pyknometer.  Eine  genaue  Bestimmung  des 
spezifischen  Gewichtes  ist  unerlHsslich,  da  alle  Resultate  in  Gewichtsprozenten  ge- 
geben  werden  und  zu  vielen  Bestimmungen  die  zu  untersuchende  Menge  abge- 
messen  wird. 

2.  Bestimmung  des  Alkohols.  75  ccm  durch  SchQtteln  mOglichst  von 
Kohlensaure  befreites  Bier  werden  so  lange  der  Destination  unterworfen,  bis 
ungefahr  zwei  Drittel  tlbergegangen  sind.  Als  Yorlage  dient  ein  langbalsiger, 
mit  einer  Skala  am  Halse  versehenes  Pyknometer  fiir  50  ccm,  dessen  Bauminhalt 
far  jeden  Grad  der  Skala  genau  kalibrirt  ist.  Reicht  das  Destillat  unge^hr  bis 
in  die  Mitte  dieser  Skala,  so  wird  die  Destination  unterbrochen,  die  Temperatur 
auf  15 '^  gebracht  und  das  Volumen  der  vorhandenen  FlUssigkeit  direkt  abgelesen. 
Durch  Wagung  des  Pyknometers  ermittelt  man  das  spezifische  Gewicht  des  alko* 
holischen  DestiUates  und  reduzirt  dieses  nach  der  Alkoholtabelle  von  G.  Holzner 
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auf  Alkoholgewichtsprozente.   Stark  saures  Bier  muss  vor  der  Destination  ann&hemd 
neutralisirt  werden. 

Wenn  D  das  Gewicht  des  Destillates,  d  den  Prozentgehalt  des  Destillates 
an  Alkohol  und  g  die  angewandte  Menge  des  Bieres  bezeichnen,  so  ist  der  Alkohol- 

genalt  . 

3.  Bestimmung  des  Eztraktes.  75  ccm  Bier  werden  in  einem  Becher- 
glS^chen  genau  gewogen,  auf  dem  Wasserbade  bei  90^  nicht  flberschreitender 
Temperatur  bis  ungefabr  auf  ein  Drittel  des  urspic^nglichen  Volumens  eingedampft 
und  nacb  dem  Erkalten  durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  genau  auf  das 
ursprfinglicbe  Gewicht  gebracht.  In  der  sorgfaltig  gemischten  Fliissigkeit  wird 
das  spezifische  G«wicht  bestimmt  und  hieraus  nacb  einer  von  Schultze  auf- 
gestellten  Tabelle  der  Extrakt^ehalt  in  Prozenten  ermittelt  und  als  Prozent 
£xtrakt  Schultze  (E)  bezeichnet. 

4.  Bestimmung  der  Asche.  100  ccm  Bier  werden  in  einer  gewogenen 
Platinschale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und  der  RUckstand  bei 
niederer  Temperatur  verkohlt.  Die  mit  einem  Pistill  fein  zerdrtickte  Asche  wird 
durch  dreimaliges  Ausziehen  mit  heissem  Wasser  von  den  iSslichen  Salzen  befreit 
und  nach  dem  Trocknen  weiss  gebrannt.  Hierzu  wird  die  wSfSserige  L5sung  der 
Salze  gesetzt  und  nach  dem  Eindampfen  derselben  der  Riickstand  nochmals  schwach 
geglflht. 

5.  Bestimmung  der  Proteinstoffe.  50  ccm  Bier  werden  in  einem 
Eolben  bis  zur  Extraktdicke  eingedampft  und  nach  EjeldahTs  Methode  mit 
konzentrirter  SchwefelsS^ure  erhitzt.  Der  gefundene  SUckstoiF  gibt,  mit  6,25  mul- 
tiplizirt,  die  Menge  der  im  Bier  enthaltenen  Protemstofie  an.  Ein  geringerer 
Gehalt  als  0,65  7o  Iftsst  auf  Verwendung  von  Malzsurrogaten  schliessen. 

6.  Bestimmung  der  Eohlensaure.  100  ccm  Bier  werden  in  einem 
Glaskolben ,  der  mit  einer  ammoniakalische  Chlorbaryumldsung  enthaltenden  Yor- 
lage  luftdicht  verbunden  ist,  langere  Zeit  bis  zum  beginnenden  Kochen  erhitzt, 
der  sich  in  der  Yorlage  abscheidende  kohlensaure  Baiyt  wird  schnell  abfiltrirt, 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

7.  Bestimmung  der  freien  Sa.ure.  Ausser  der  Eohlens9.ure  kom- 
men  im  normalen  Bier  noch  MilchsS,ure,  hdchst  geringe  Mengen  von  Essig- 
s3>ure  und  Spuren  von  Bernsteins&ure  vor. 

Zur  Bestimmung  derselben  werden  100  ccm  durch  SchQtteln  oder  Erw9,rmen 
bis  auf  40  bis  50°  von  Kohlensaure  befreites  Bier  mit  dem  gleichen  Volumen 
Wasser  verdiinnt,  10  ccm  titrirte  Schwefelsaure  und  einige  Tropfen  KorallinlSsung 
hinzugefiigt  und  hierauf  mit  Barytwasser  titrirt.  Zieht  man  von  der  verwendeten 
Menge  Barytwasser  die  zur  Neutralisation  der  10  ccm  Schwefelsaure  nothwendige 
Menge  ab,  so  ergibt  sich  aus  dem  Mehrverbrauch  die  im  Bier  enthaltene  freie 
Saure,  die  fUr  gewShnlich  als  Milchsaure  berechnet  wird.  Wenn  der  Gehalt  an 
Milchsaure  weniger  als  0,11 7o  betragt.  so  ist  das  Bier  der  Neutralisation  dringend 
verdachtig,  die  sich  auch  aus  der  Quantitat  und  Zusammensetzung  der  Asche 
ergeben  wQrde. 

8.  Bestimmung  des  Zuckers  und  Deztrins.  25  ccm  durch  Er- 
warmen  von  Kohlensaure  befreites  Bier  werden  nach  dem  Erkalten  in  einem 
Becherglase  mit  50  ccm  F  e  h  1  i  n  g*scher  LOsung  vermischt ,  zum  Sieden  erhitzt 
und  4  Minuten  darin  erbalten.  Das  abgeschiedene  Kupferoxydul  wird  auf  einem 
S 0 z h  1  e t'schen  Asbestfilter  gesammelt,  mit  siedendem  Wasser  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  im  Wasserstoffstrome  (lurch  Glflhen  reduzirt.  1  Thl.  wasseifreie 
Maltose  entspricht  1,13  Thin.  Kupfer. 

Da  eine  direkte  Methode  zur  Bestimmung  des  Deztrins  bis  jetzt  nicht  exi- 
fitirt,  so  wird  dasselbe  durch  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  in  Traubenzucker 
libergefuhrt. 

9.  Bestimmung  der  Phosphorsaure.  Die  Bestimmung  der  Phosphor- 
saure  gewahrt  einen  sicheren  Anhaltspunkt ,  ob  zur  Bereitung  des  Bieres  nur 
Gerstenmalz  oder  auch  andere  Materialien,  wie  Kartoffelzucker,  Glycerin  etc.,  die 
keine  Phosphorsaure  enthalten,  genommen  worden  sind.  Es  sollte  daher  bei  ge- 
ringeren  Bieren  der  Gehalt  an  Phosphorsaure  bei  0,2%  Asche  mindestens  0,06  V 
betragen,  bei  gehaltreicheren  dagegen  0,07  bis  0,1 7o-  I^i^  Bestimmung  der  Phos- 
phorsaure geschieht  wie  folgt :  100  ccm  Bier  werden  in  einer  geraunugen  Platin- 
schale mit  Barytwasser  bis  zur  deutlich  alkalischen  Reaktion  versetzt,  eingedampft 
und  bis  zum  Weisswerden   der  Asche  gegltiht.    Die   so   erhaltene  Asche  wird  in 
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Salpeters&ure  geldst  und  in  dieser  Lasnng  die  Phosphors&ure  durch  F&llen  mit 
molybdS^nsaurem  Ammoniak  bestimmt,  wobei  man  besonders  darattf  zu  achieii  hat, 
dafis  der  gelbe  Niederschlag  mOglichst  vollst&ndig  auf  das  Filter  gebracht  wird. 

10.  Bestimmung  des  Glycerins.  Die  quantitative  Bestinunmig  des 
Glycerins,  das  ha.ufig  als  Yerbesserongsmittel  saner  und  schal  schmeckenden  Bieren 
zugesetzt  wird,  filhrt  man  zweckmSAsig  nach  der  von  Clausnitzer  (Fr.  20.  58) 
angesebenen  Methode  aus.  Das  Bier  wird  auf  dem  Wasserbade  in  einer  tariiten 
SdEale  erw9,rmt,  nach  dem  Entweichen  der  EohlensS^ure  mit  geldschtem  Kalk  ver- 
setzt,  zum  Syrup  eingedampft  und  nach  Zugabe  von  gepulvertem  Marmor  onter 
hSiufigem  Umrdhren  v5llig  getrobknet.  Der  Inbalt  der  Scheie  wird  zu  Palver  zer- 
rieben  und  ein  abgewogener  Theil  in  einem  Extraktionsapparate  mit  Alkohol 
extrahirt.  Der  alkoholische  Auszug  wird  nach  dem  Erkalten  mit  Aether  versetzt, 
der  entstandene  Niederschlag  nach  einstdndigem  Steben  durch  ein  kleines  Filter 
in  ein  gewogenes  Edlbchen  abfiltrirt  und  Niederschlag  und  Filter  mit  Aether- 
Alkohol  ausgewaschen.  Das  fast  farblose  Filtrat  wird  durch  schwaches  Erw&.rmen 
von  Alkohol  und  Aether  befreit  und  der  Riickstand  so  lange  getrocknet,  bis  die 
Gewichtsabnahme  hdchstens  0,002  g  betrfigt.  Da  das  Bier  von  Natur  0,07  bis 
0,25  7o  Glycerin  enthS.lt,  so  durfte  ein  hSherer  Gehalt  als  0,40%  ftls  VerfSlschung 
zu  betrachten  sein. 

Das  Verh9.1tnis8  des  Alkohols  zum  Glycerin  ist  im  normalen  Bier  nach 
Borgman  ein  nahezu  konstantes.    £s  verhSJt  sich  im  Mittel  wie  100 : 4,803. 

11.  Ermittelung  des  ursprtinglichen  Eztraktgehaltes  der 
Wfirze  und  des  wirklichen  Vergfthrungsgrades.  Der  Extraktgehalt 
der  Stammwilrze  wird  aus  dem  Eztrakt-  und  Alkoholgehalt  des  Bieres  nach  folgen- 
der  Formel  berechnet: 

^    100{E+2MQhA) 

""  100  +  1,0665  A      ' 

wenn  E  der  Eztrakt  des  Bieres,  A  der  Alkohol-,  e  der  Extraktgehalt  der  Stamm- 
wtlrze  ist. 

Der  Venr&hrungsgrad  des  Bieres,  d.  h.  das  Yerh&ltniss  der  wirklichen  Atte- 
nuation zum  Extraktgehalt  der  Wtirze  wird  nach  der  Formel: 

r=ioo(i-A) 

berechnet,  wobei  100  den  Vergahrungsgrad  fttr  den  Fall  bezeichnet,  dssa  der 
Extrakt  voUkommen  vergohren  wS.re.  E  bezeichnet  den  Extraktgehalt  des  Bieres, 
e  den  der  Stammwilrze.  Der  wirkliche  Verg&hrungsgrad  eines  Bieres  soil  min- 
destens  48  7o  ^^  ursprUnglichen  Extraktgehaltes  betragen. 

12.  Bestimmung  der  schwefligsauren  Salze.  200  ccm  Bier  werden 
nach  Zusatz  von  etwas  Phosphorstlure  abdestillirt  und  das  Destillat  in  vorgelegter 
Jodl58ung  aufgefangen.  Ist  etwa  die  Halfbe  (iberdestillirt ,  so  wird  das  von  Jod 
noch  ge^rbte  Destillat  mit  Salzs&ure  angesauert,  zum  Sieden  erhitzt  und  heisse 
Chlorbaryuml5sung  hinzugesetzt  Liefert  ein  Bier  mehr  als  0,01  g  BaS04  auf 
200  ccm ,  so  ist  der  Zusatz  von  Sulfiten  unzweifelhafb.  Sind  dieselben  nicht  im 
Biere  vorhanden,  so  entsteht  durch  Chlorbaryum  kein  Niederschlag,  sondein 
hSchstens  eine  schwache  TrUbung. 

13.  Ueber  den  Nachweis  von  Saccharin  und  Salicyls^ure  vergl. 
B5ckmann  (1.  c.)« 

14.  Nachweis  fremder  Bitterstoffe.  Um  schnell  zu  erkennen,  oh 
ein  Bier  Hopfen  oder  fremden  Bitterstoff  enthSit,  kann  man  sich  nach  Dietsch 
folgenden  Verfahrens  bedienen:  Fiigt  man  zu  Bier  so  lange  Bleiessig  hinzu,  bis 
kein  Niederschlag  mehr  entsteht,  so  hat  die  ilber  demselben  stehende  klare  Flilssig- 
keit  kein  en  bitteren  Geschmack  mehr,  wenn  nur  Hopfen  darin  war,  w9,hrend  bei 
alien  sonstigen  Bitterstoffen  die  Flttssigkeit  bitter  bleibt.  Bleiessig  fAUt  das  Hopfen- 
bitter,  die  anderen  Bitterstoffe  nicht. 

Eocht  man  femer  Bier  auf  ein  Drittel  seines  Volumens  ein  und  versetzt  es 
noch  heiss  mit  etwas  Eochsalz,  so  entwickelt  sich  der  Geruch  des  Hopfens  und 
etwa  vorhandener  bitterer  Pflanzenstoffe  sehr  deutlich. 

Das  Yorkommon  fremder  giftiger  Bitterstoffe  im  Biere  ist  besonders  in 
Deutschland  sehr  selten,  We rmuthkraut  (Absynthiin),  Biberklee  (Menyanthin), 
Enzianwurzel  (Gentiopikrin),  Quassiaholz  (Quassiin),  Alog  (Alotn),  Herbst- 
z e i tl 0 8 e  (Colchicin),  KokkelskOrner  (Pikrotoxin),  KrS.henaugen  (Strychnin, 
Brucin),  Coloquinthen  (Colocyntbin)  und  Pikrins3,ure  sind  die  Bitterstoffe, 
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welche  als  Surrogate  des  Hopfens  dienen  soUen.  Der  Nachweis  derselben  wird 
nacb  der  von  Dragendorff-Wittstein  an^egebenen  Metbode  auBgefabrt. 

Um  Pikrins&ure  im  Bier  sicber  nacbzuweisen  und  quantitativ  zu  bestimmen, 
hat  Fleck  ein  Yerfabren  angegeben. 

Zum  Bcbnellen  Nachweis  des  Pikrotoxins  kaun  man  sich  des  Verfabrens 
von  Palm  bedienen  (St  1887.  257). 

Verfalscht  wird  das  Bier  vor  Allem  durch  Zusatz  von  Wasser, 
Zucker,  Glycerin,  Zuckerkouleur  etc. 

Vergleich    des    Branntweins    und    Bieres    in   physiologischer 

Beziehung. 

Die  Wirkung  des  Branntweins  auf  den  menschlichen  Organismus 
fallt,  wie  J.  Rosenthal  (Bier  und  Branntwein.  Berlin  1893)  ausfllhrt, 
mit  derjenigen  des  Alkohols  zusammen.  Die  Nebenbestandtheile  der 
verschiedenartigen  Spirituosen  andern  seine  Wirkung  nur  unerheblich  ab. 
Anders  ist  es  beim  Bier.  Bei  der  Bereitung  des  Bieres  werden  zwar 
gleichfalls  starkehaltige  StoflFe,  wie  Gerste,  Weizen,  Reis,  Mais  etc.  durch 
Einmaischen  in  Zucker  und  dieser  dann  durch  Gahrung  in  Alkohol 
tlbergeftihrt,  doch  ist  der  Alkoholgehalt  des  Bieres  ein  wesentlich  ge- 
ringerer*),  und  in  dem  Getrank  verbleiben  noch  andere  StoflFe,  welche 
eine  gUnstige  Wirkung  auf  den  Organismus  ausUben.  AUerdings  sind 
diese  StoflFe  nur  in  geringen  Mengen  im  Bier  vorhanden*)  und  lassen 
sich  billiger  und  bequemer  in  anderen  Formen  beschaflFen,  so  dass  das 
Bier  nicht  als  Nahrungsmittel  von  irgend  welcher  Bedeutung,  sondern 
gleich  dem  Branntwein  nur  als  alkoholisches  Genussmittel  an- 
zusehen  ist. 

Der  Alkohol  konnte  ja  mit  einigem  Recht  zu  den  Nahrungsmitteln 
gerechnet  werden,  wenn  man  den  geringen  Theil  bertlcksichtigt,  der 
im  KSrper  zu  Kohlensaure  und  Wasser  verbrennt,  nachdem  ein  Theil 
des  aufgenommenen  Alkohols  durch  die  Lunge,  Haut  etc.  ausgeschieden 
wurde.  Dabei  muss  aber  immer  beachtet  werden,  dass  ein  starkerer 
Genuss  von  Alkohol  den  Verlauf  aller  Lebenserscheinungen  so  stSrend 
beeinflusst,  dass  die  n'dhrende  Wirkung  dagegen  gar  nicht  in  Betracht 
kommen  kann.  Gelangt  der  Alkohol  aus  dem  Magen  durch  Resorption 
in  das  Blut,  so  machen  sich  seine  Wirkungen  sehr  schnell  im  ganzen 
Korper  geltend,  besonders  aber  im  Gehim.  Die  Thatigkeiten  desselben 
werden  gesteigert,  der  Gedankengang  wird  lebhafter,  die  Phantasie 
reger.  Muskelbewegungen  werden  leichter  ausgefUhrt  und  Anstrengungen 
besser  ertragen.  Aber  dies  Alles  zeigt  sich  nur,  wenn  die  Dosis  klein 
ist;  und  die  Wirkung  ist  ttberhaupt  nur  eine  flitichtige  und  vorilber- 
gehende.  Das  angeziindete  Strohfeuer  ist  bald  erloschen,  um  so  schneller, 
je  weniger  Vorrath  an  wirklich  leistungsfahigem  Material  der  KSrper 
zur  VeiAgung  hatte.  Nur  ein  gut  genahrter  Mensch  mit  kraf- 
tigem  Muskelbau  kann  bei  beginnender  ErmUdung  durch 
einen  Schluck  Branntwein  seine  Leistungsfahigkeit  vortiber- 


^  Der  Alkoholgehalt  ist  im 

Bier 3,8  bis    8,2  7o 

Wein 9,9  bis  19,6 

Branntwein 49  bis    77 

«)  Der  Extraktgehalt  betrftgt  ca.  6  bis  10  7o. 
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gehend  steigern.  Aber  es  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  er  dann 
auch  mehr  von  den  Stoffen  verbraucht,  durch  deren  Umsetzung  er  Clber- 
haupt  Arbeit  leistet,  und  dass  er,  um  weiter  leistungsfahig  zu 
bleiben,  den  dadurch  veranlassten  gr5sseren  Stoffverbrauch 
durch  gute,  nahrhafte  Eost  ersetzen  muss. 

Ganz  ahnlich  yerhalt  es  sich  mit  der  erwarmenden  Wirkung 
des  Alkohols.  Das  GefQhl  der  Warme,  welches  entsteht,  wenn  das 
Blut  aus  dem  Innem  des  Edrpers  reichlicher  in  die  Haut  stromty  hat 
einen  grosseren  Warmeverlust  und  damit  eine  Abkiihlung  des  Korpers 
zur  Folge,  welche  durch  vermehrte  Warmeproduktion  wieder  aus- 
geglichen  werden  muss.  1st  reichliches  Nahrungsmaterial  vorhanden, 
und  kann  der  Korper  den  grbsseren  Verbrauch,  zu  dem  er  sich  durch 
das  Reizmittel  angefeuert  hat,  durch  eine  kraftige  Mahkeit  wieder  ein- 
bringen,  so  ist  der  Schaden  bald  wieder  ausgeglichen.  Anders  aber, 
wenn  ein  schlecht  emahrter  Mensch  dasselbe  Mittel  anwendet.  Die 
Wirkung  wird  zunachst  dieselbe  sein.  Die  Erregung  des  Neryensystems 
bef&higt  ihn,  noch  etwas  Yon  seiner  Ejraft  herzugeben,  das  unangenehme 
Ealtegeftthl  wird  verscheucht.  Da  er  aber  nicht  viei  zuzusetzen  hatte, 
erlahmt  er  bald  wieder  und  greift  Ton  Neuem  zur  Flasche;  das  Mittel 
leistet  weniger,  er  ist  gezwungen,  es  in  immer  ktirzeren  Pausen  an- 
zuwenden  und  wird  so  zum  Gewohnheitstrinker.  Das  Reizmittel,  die 
Arznei  ist  jetzt  zum  Gift  geworden,  welches  allmahlich  den  kdrperlichen 
und  geistigen  Ruin  herbeifUhrt. 

Wenn  die  traurigen  Folgen  des  Alkoholmissbrauches  hauptsachlich 
und  fast  ausschliesslich  durch  den  Genuss  von  Schnaps,  viel  seltener 
durch  den  von  Wein  und  am  allerseltensten  durch  den  von  Bier  her- 
beigefUhrt  werden,  so  hegt  es  nicht  allein  daran,  dass  Schnapstrinker 
meist  absolut  genommen  viel  grdssere  Mengen  von  Alkohol  geniessen, 
sondem  wird  speziell  dadurch  bewirkt,  dass  Alkohol  in  konzentrirter 
Form  viel  schadlicher  als  in  verdUnnter  wirkt:  starke  Schnapse  greifen 
die  Schleimhaute  des  Magens  und  Darmkanals  an  und  stdren  die  Yer- 
dauung. 

Der  Trinkbranntwein,  welcher  meist  durch  Verdilnnen  von  hoch- 
gradigem  Sprit  mit  Wasser  hergestellt  wird,  enthalt  neben  dem  Aethyl- 
alkohol  auch  noch  geringe  Mengen  von  Amyl-,  Propyl-  und  Butylalkohol. 
Diese  gewohnlich  unter  dem  Namen  Fuseldl  zusammengefassten 
Alkoholarten  lassen  sich  nicht  voUstandig  durch  den  Rektifikations- 
prozess  abscheiden  und  galten  frtiher  ftlr  besonders  gesundheits- 
gefahrlich.  Auf  Grund  neuerer  Untersuchung  ist  aber  erwiesen,  dass 
Amyl-  und  andere  Alkohole  physiologisch  nicht  wesentlich  anders  wirken 
als  reiner  Aethylalkohol.  Der  Schnaps  bleibt  immer  gleich  schadlicb, 
gleichgtiltig,  ob  er  etwas  weniger  oder  mehr  FuselSl  enthalt,  wie  dies 
bei  den  im  Eleinbetrieb  hergestellten ,  nicht  rektifizirten  Branntweinen 
der  Fall  ist. 

Wenngleich,  wie  oben  erwahnt,  das  Bier  kein  Nahrungsmittel 
ist,  da  der  Extraktgehalt  ein  zu  geringer  ist,  so  steUt  es  durch  die 
glUckliche  Mischung  seiner  Bestandtheile  ein  Genussmittel  dar,  wel- 
ches den  verschiedenen  Bedtirfnissen  des  Organismus  auf  das  beste 
entspricht.  Sein  Gehalt  an  Hopfen  verleiht  ihm  die  Wirksamkeit 
eines  werthvollen  Gewiirzes,  denn  die  Hopfenbitterstoffe  gehoren  zu 
den  besten  Gewiirzen,  da  sie  die  Nerven  der  Verdauungsorgane  krafbig 
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anregen,  ohne  sie  abzustumpfen.  Der  Genuss  eines  solchen  leicht  bitteren, 
aromatischen  Getrankes  von  geringem  Alkoholgehalt  wirkt  daher  in 
vielen  Fallen  ntttzlich  zur  Hebung  des  Emahrungszustandes  bei  Rekon- 
valescenten  wie  auch  fUr  Gesunde,  welche  angestrengt  arbeiten  mttssen. 
Weiterhin  hat  der  Biergenuss  nicht  in  demselben  Gfrade,  wie  dies  bei 
dem  Schnapsgenuss  der  Fall  ist,  in  sich  selbst  einen  physiologischen 
Grund,  der  zu  seiner  immer  wiederholten  Anwendtmg  und  damit  zum 
Uebermass  ftihrt. 

Thatsachlich  ist  das  Bedtirfniss  nach  alkoholischen  Genussmitteln 
zu  alien  Zeiten  und  bei  alien  VQlkem  vorhanden  gewesen  und  erklart 
sich  zum  Theil  aus  sozialen  und  wirthschaftlichen  Verhaltnissen,  wie 
Ueberbilrdung  und  ungentigende  Emahrung. 

Urn  nun  Missbrauch  der  Alkoholika,  besonders  den  verderblichen 
Schnapsgenuss  zu  verhtiten,  muss  Alles  vermieden  werden,  was  die 
Emahrung  der  arbeitenden  Elassen  erschwert;  hingegen  ist  der  Genuss 
billigen,  nicht  alkoholreichen  Bieres  zu  begUnstigen,  wie  es  nur  von 
kleineren,  iiberall  zerstreuten  Brauereien  geliefert  werden  kann.  Denn 
mit  Recht  wird  behauptet,  das  Bier  sei  einer  der  wichtigsten  Hebel 
des  Eulturfortschrittes,  da  es  den  barbarischen  und  ziyilisationsfeindlichen 
Schnaps  verdrange  und  seine  milde  Wirkung  an  die  Stelle  des  ver- 
derblicheren  und  gefahrlicheren  setze. 

Wirthschaftlicbes.  Produktion.  Zur  Zeit  produzirt  das  D e u t s c h e 
Reich  am  meisten  Bier^).  Nach  den  amtlichen  Nachweisungen  ergeben  sich  ftlr 
Produktion  und  Umfang  der  Brauereien  folgende  Zahlen: 

Grossbritannien  und  Irland  hat  seine  Produktion  insbesondere  von 
1889  an*)  so  gesteigert,  dass  es  an  zweiter  Stelle  zu  nennen  ist. 

Die  Biererzeugung  war  im  Jabr: 


Zuckerver  branch 

Barrels ») 

Hektoliter 

der  Brauereien 
Cwte. 

m 

27  469  267 

44  774  470 

1  125  342 

82 

27  550  197 

44  909  710 

1  142  187 

83 

27  364  981 

44  604  920 

1126  353 

84 

28  129  784 

45  851  550 

1186  079 

85 

27  604  413 

44  995190 

1  285  579 

86 

27  642  988 

45168  642 

1  346  689 

87 

28  239  984 

46144134 

1 488  866 

88 

•   28417  780 

46  434  652 

1582  721 

89 

30402  298 

49  677  355 

1865  884 

90 

31885  594 

52  019  360 

1994  760 

91 

32  236  968 

52  675  204 

1045  524 

Die  Zahl  der  Brauereien  betrug  im  Durchschnitt  1885/89  12870. 

In  Nordamerika  ist  die  Zahl  der  Brauereien  von  1269  im  Jahr  1863  auf 
2785  im  Jahre  1870  vergrSssert;  seitdem  hat  sich  die  Zahl  der  Steuer  zahlenden 
Bierbrauer  vermindert  und  betrug  2138  im  Jahr  1890/91.    Die  Produktion  betrug 


1862/63 

2069  545  hi 

1886/87 

27  129  642  hi 

1869/70 

7705451 

1887/88 

28958535 

1879/80 

15560832 

1888/89 

29474379 

1884/85 

22511618 

1889/90 

32389806 

18S5/86 

24301173 

1890/91 

35  783900 

^)  Betreffs  der  Produktion  der  Berliner  und  Miinchener  Aktienbrauereien 
so  wie  das  in  ihnen  angelegte  Eapital  und  dessen  RentabilitS,t  vergl.  Die  wirth- 
schaflliche  Bewegung  von  Handel  und  Industrie  in  Deutschland  1884/88.   S.  388  ff. 

')  Insbesondere  durch  Ersatz  der  friiheren  RohstofFaccise  durch  eine  Fabrikat- 
besteuerung;  femer  durch  die  niederen  Preise  von  Hopfen  und  Gerste. 

»)  1  Barrel  =  163,4  1. 
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Biergewinnung  in  den  Etatsjahren  1872  bis  1890/91. 


Zahl 
derim 

Be- 
trieb 

ge- 
wese- 

nen 
Braoe- 
reien 

Dar- 
nnter 

ge- 
werb- 
liche 
Brane- 
reien 

1 

Menge 

der  verwende- 

ten  steaer- 

1 

Menge 
1         des  gewonnenen  Bieres 

t 

Znr  Her- 
steUong 
von  1  hi 
Bier  war- 
dan  dnrch- 

Etatsjahre 

pfiichtigen 
Braostoffe 

j 

1  ober- 

g&hil- 

gea 

i 

unter- 
gafaii- 

g«8 

znsammen 

schnittlich 

neben  ein- 

ander  vcr- 

wendet 

Oe- 
treide 

Surro- 
gate*) 

1000  hi 

auf 
den 
Kopf 

treide 
nnd 
Beia 

1 

Sur- 
ro- 
gate 

t 

t 

|lOOO  hi 

1000  hi 

Liter 

•  •«  J 

kg 

Biergewinnung  im  Brausteuergebiet '). 


1872 
1878 
1874 
1876 

1876 
1.  4.  1877f78>) 
1878,79 
1879^80 
1880/81 

1881/82 


1883/84 
1884185 
1886/86 

1886/87 
1887/88 


1890/91 


Biergewinnung 

Direktiybezirke : 
Ostprenssen  .    . 
Westpreussen   . 
Brandenburg    . 
Ponimem  .    .    . 
Poaen    .... 
Schlesien  .    .    . 
Saehsen    .    .    . 
Sohleawig-HolBtein 
Hannover .    . 
Weatftden 
Hessen-Nassan 
fiheinland .    . 
UohenzoUem 


1114157 

10  478 

— 

_ 

7  368,3 

8256,4 

13  561 

10  927 

407  096 

3  148 

8422,1 

11 232,8 

18  080 

10  695 

421  051 

4  382 

8  214,0 

12  2/i0,9 

12  701 

10  487 

437  189 

3  439 

8464,8 

12  893,4 

19585 

10  899 

428  886 

3  813 

8526,4 

12  347,0 

12186 

10  281 

415  719 

2  595 

8  112,1 

12  248,4 

11>J67 

10117 

415  690 

2  170 

8  040,7 

12  331,2 

11647 

10  460 

407  448 

1817 

7  818,7 

12  166,9 

11564 

10  374 

430  794 

2139 

7  931,1 

13  204,9 

11266 

10  068 

480100 

2  282 

7  813,8 

13  602,2 

10  921 

9  797 

446  928 

2  261 

7  901,2 

14  212,0 

10  703 

9  626 

472  673 

2  466 

8071,5 

15  320,4 

10  520 

9  4«1 

498  281 

2  843 

8  384,2 

16  229,2 

10  865 

9  386 

487  501 

3045 

8081,2 

16  209,5 

9  708 

8  690 

582  964 

3  635 

8  715,6 

17  8i9,9 

9  689 

8  605 

550  390 

4  331 

8  503,9 

18  971,9 

9  5.56 

8540 

573  850 

4  953 

8  396,7 

20  259,0 

9  275 

8  352 

632  641 

7  117 

8  989,3 

23  200,1 

8969 

8  054 

630  624 

9  365 

8327,2 

23  962,3 

16102,2*) 

52 

— 

19  664,9 

63 

20,76 

20  494,9 

65 

20,60 

21368,2 

67 

20,60 

20  873,4 

61 

20,85 

20  360,6 

62 

20,45 

20  371,9 

61 

20,49 

19  984.6 

60 

20,40 

21  136,0 

62 

20,40 

21  316,0 

62 

20,19 

22  113,2 

64 

20,23 

23  391,9 

67 

20,29 

24  613,4 

70 

20,07 

24  290,7 

68 

20,09 

26  665,5 

74 

20,09 

27  475,8 

76 

20,07 

28  665,7 

77 

20,05 

82  189,4 

85 

19,72 

32  279,5 

84 

19,61 

0,11 
0,16 
0,13 

0,12 
0,10 
0,09 
0,06 
0,09 

0,09 
0,09 
0,08 
0,09 
0,10 

0,11 
0,12 
0,13 
0,1S 
0,19 


1890/91  nach  ZoU-  und  Steuerdirektiybezirken. 


Zq8.  Prenssen 

Kdnigr.  Sachaen 
Hessen .... 
Mecklenborg  . 
Thilringen  einschl. 

AllBtedt.  .  . 
Oldenburg  .  . 
Braunschweig  . 
Anhalt  .... 
Mbeck  .  .  . 
Bremen  .  .  . 
Hamburg  .    .    . 


n. 

225 

23  468 

147 

313,3 

622,2 

101 

101 

13  751 

108 

161,7 

464,5 

673 

570 

96  566 

3  125 

1  817,0 

2  928,6 

321 

177 

13  014 

96 

122,9 

581,3 

161 

161 

8  697 

65 

191,1 

285,8 

837 

836 

45  515 

181 

1026,5 

1  620,8 

624 

612 

44  911 

474 

606,8 

1860,0 

676 

403 

22  414 

473 

264,1 

991,6 

465 

321 

22  995 

216 

143,6 

1  027,4 

690 

680 

48  702 

144 

87,7 

2  080,0 

374 

873 

86  045 

67 

24,6 

1666,7 

1071 

1063 

76  673 

2  034 

899,8 

2  779,8 

234 

233 

2  770 

8 

6.8 

116,6 

6  366 

6  745 

454  411 

7  118 

6  622,8 

16  963,7 

749 

749 

67  617 

565 

1834,0 

2  324,0 

214 

214 

23  149 

192 

0,7 

999,0 

392 

HI 

6  514 

252 

121,7 

286,6 

935 

925 

43  951 

62 

259,1 

1879,6 

83 

81 

2  870 

35 

29,7 

117,8 

75 

75 

9  003 

42 

24,2 

484,9 

74 

74 

6171 

95 

92,6 

231,8 

31 

30 

2  079 

82 

86,7 

67,7 

18 

18 

3  634 

298 

24,7 

171,0 

32 

32 

11225 

639 

242,1 

475,4 

986,6 

48 

25,18 

626,2 

44 

22,07 

4  746,6 

116 

20,35 

654,2 

48 

19.92 

476,9 

27 

18,04 

9  646,8 

63 

17,20 

2466,8 

100 

18,23 

1966,7 

100 

17.93 

1  171,6 

61 

19,76 

2  187,7 

82 

22,53 

1  681,8 

108 

21,46 

8  679,1 

78 

21,07 

120,7 

182 

23,01 

22  626,5 

75 

20,20 

4158,0 

119 

16,30 

1000,6 

101 

23,32 

408,3 

60 

16,38 

9138,6 

152 

20,56 

147,5 

53 

19,57 

469,1 

114 

19,66 

824,3 

120 

19,03 

108,4 

128 

20,11 

195,7 

109 

20,16 

717,5 

117 

15,70 

0,06 
0,06 
0,65 
0,12 
0,10 
0,07 
0,18 
0,29 
0,06 
0,00 
0,02 
0,05 


0,20 

0,10 
0,00 
0,12 

0,02 
0,12 
0,05 
0,29 
0,79 
0,89 
0,83 


I)  Betriebe.  in  denen  Bier  lediglloh  ale  steuerfireier  Haustmnk  bereitet  wird,  sind  nicht 
beriioksichtigt.  —  i)  Das  YiertelJahr  vom  1.  Januar  bis  31.  Marz  1877  ist  hier,  wie  in  B  nnd  G  un- 
berucksichtigt  geblieben.  —  •)  Damnter  Beis  1873  913 1,  1874  1 126  t,  1875  747 1,  1876  782' t,  1877/79 

550  t,  1878,79  301 1,  1879,'SO  268  t,  1880/81  301 1,  1881/82  308  t,  1882  83  376  t,  1883(81  492  t,  1881.85  682  t, 
1885/86  655  t,  1886/87  680  t,  1887,88  9(>8 1,  1888'89  1274  t,  1889(90  2065 1  und  1890,91  3259 1.  —  «)  Fflr  dM 
Grossherzogthum  Hessen  konnte  nur  die  Gtesammtproduktion  von  477  500  hi  eingesetzt  werden. 
Um  diesen  Betrag  ist  daher  die  Zahl  in  dieser  Spalte  grosser  als  die  Summe  der  Theilzahlen  in 
den  beiden  vorhergehenden  Spalten. 
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Art    und    Betriebsumfang   der   Bierbrauereien    im   Brausteuergebiet. 


Yon  den  im  Betriebe  gewesenen 

Branereien  haben 

vorwiegeod  bereitet 

an  Braustener  entrichteti) 

Etats- 

obergahriges  ||anterg&hrige8 
Bier 

bis 
15  M. 

iiber 

jahre 

15 
bis 
60 

60 

bis 

300 

300 

bis 

600 

600 

bis 
1500 

1500 

bis 

6000 

6000 

bis 
15000 

ge- 
werb- 

nicht 

ge- 

werb- 

liche 

ge- 
werb- 

nicht 

ge- 

werb- 

liche 

15000 
M. 

Hche 

Uehe 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

1873 

7544 

2626 

3383 

8 

2969 

1614 

3343 

1678 

1930 

1571 

299 

162 

1874 

7825 

2881 

3870 

4 

2682 

1492 

3117 

1684 

1944 

1638 

341 

182 

1875 

7078 

2208 

3414 

6 

2577 

1401 

2955 

1581 

1954 

1665 

371 

197 

1876 

7058 

2136 

3841 

— 

2599 

1300 

2867 

1576 

1965 

1656 

882 

190 

1877ff8 

6927 

1905 

3354 

— 

2396 

1263 

2810 

1624 

1919 

1619 

362 

183 

187979 

6779 

1750 

3338 



2226 

1224 

2805 

1582 

1908 

1587 

354 

181 

1879;80 

7187 

1186 

3273 

2263 

1139 

2705 

1545 

1862 

1606 

345 

182 

1880/81 

7142 

1189 

3232 

2289 

1114 

2641 

1507 

1872 

1582 

378 

186 

188lj88 

6808 

1197 

3260 

2083 

1085 

2609 

1460 

1877 

1587 

376 

189 

1882/88 

6571 

1128 

3226 

1955 

1024 

2509 

1432 

1833 

1577 

392 

199 

188S/84 

6454 

1077 

3171 

1948 

1004 

2853 

1398 

1769 

1609 

403 

219 

1884^ 

6369 

1058 

3092 

1894 

958 

2228 

1350 

1825 

1618 

402 

243 

1885/86 

6229 

1088 

3097 

1853 

918 

2186 

1352 

1794 

1648 

424 

238 

1886/87 

5578 

1017 

3117 

1893 

837 

8038 

1330 

1800 

1697 

450 

261 

1887/88 

5477 

1038 

3128 

1317 

830 

2018 

1298 

1734 

1700 

451 

291 

1888/89 

5863 

1014 

3177 

1329 

799 

1974 

1284 

1699 

1687 

478 

806 

1889/90 

5190 

922 

8162 

1208 

774 

1890 

1234 

1658 

1677 

475 

359 

1890/91 

4916 

914 

3138 

1211 

732 

1788 

1177 

1606 

1596 

480 

379 

1)  Die  Somme  dieser  Spalten  ist  fttr  die  Btatsjahre  1884  bis  1887  nm  2  kleinor,  als  die  ZaU 
der  im  Betriebe  gewesenen  Branereien,  weil  4  Branereien  vertragsmftssig  nor  2  Fizationssnmmen 
gezahlt  haben. 


Biergewinnung  im  Brai^steuergebiet  und  in  den  Ubrigen  deutschen 

Staaten. 


Biergewinnnng  der  einzelnen 
Stenergebiete 

Auf  den  Kopf  der  Jeweiligen  Bevolkerong 
entfBOlen 

Jahre*) 

im 
Brau- 
steuer- 
gebiet 

Bayem 

wart- 

tem- 
bergi) 

Baden  1) 

Elsass- 
Loth- 
ringen 

im 
Bran- 
stener- 
gebiet 

in 
Bayem 

in 

wart- 

tem- 
berg 

in 
Baden 

in 
Elsass- 
Loth. 
ringen 

1000  hi 

1000  hi 

1000  hi 

1000  hi 

1000  hi 

1 

1 

1 

1 

1 

1872 

16  102,2 

10  906,8 

4 197,3 

927,0 

812,5 

52 

266 

229 

68 

52 

1873 

19  654,9 

11  256,2 

3  995,1 

1094,6 

987,8 

63 

263 

216 

74 

64 

1874 

20  49M 

12  079,8 

3  596,1 

1  133,9 

889,2 

65 

280 

193 

76 

58 

1875 

21  858,2 

12  084,9 

3  662,4 

1066,7 

763,3 

67 

277 

194 

71 

50 

1876 

20  873,4 

12  347,2 

3  879,0 

1  050,8 

706,7 

64 

280 

204 

69 

46 

1877178 

20  360,5 

12  205,4 

3  801,5 

1  098,5 

803,1 

62 

274 

198 

72 

53 

1878/79 

20  371,9 

12 122,5 

3  067,3  >) 

1085,0 

787,9 

61 

250 

211 ») 

70 

52 

1879f80 

19  984,6 

12  152,5 

8  172,6 

1085,7 

788,5 

60 

232 

162 

70 

52 

1880/81 
188l|82 

21 136,0 

11  826,8 

3  396,3 

1  155,5 

982,7 

62 

224 

172 

74 

68 

21  316,0 

12  341,6 

3  247,7 

1188,8 

941,4 

62 

232 

164 

76 

60 

1882/88 

22  113,2 

12  112,6 

3  041,9 

1 167,2 

815,6 

64 

227 

154 

74 

62 

1883/84 

28891,9 

12  265,4 

8  083,8 

1220,7 

823,3 

67 

229 

155 

77 

68 

1884/85 

24  613,4 

12  608,5 

3  027,6 

1 235,8 

801,7 

70 

234 

152 

78 

51 

1885/86 

24  290,7 

12  665,7 

2  878,8 

1244,5 

690,7 

68 

234 

144 

78 

44 

1886/87 

26  565,5 

13  096,2 

3  305,7 

1301,6 

719,2 

74 

240 

165 

81 

46 

1887/88 

27475,8 

13  704,8 

3  558,1 

1484,6 

778,4 

76 

250 

176 

92 

50 

1888/89 

28  655,7 

13  525,8 

3  153,5 

1508,7 

759,3 

77 

245 

156 

93 

48 

1889,90 

32  189,4 

14  283,5 

3  419,1 

1  631,0 

797,8 

85 

258 

168 

100 

51 

1890/91 

32  279,5 

14  487,0 

3  607,9 

1  678,8 

886,7 

84 

258 

172 

102 

52 

0  Far  das  Branstenergebiet  nnd  Elsass-Lothringen  Ealender-  nnd  Etatsjahre;  fdr  Bayem 
Kalendeijahre  1872  bis  1890;  fiir  Warttemberg  Finana^ahre  l.  Jali  1872  bis  80.  Jnni  1878,  1.  Jnli 
1878  bis  31.  Marz  1879  (9  Monate).  sodann  Reichsetatsjahre;  for  Baden  Steneilahre  1.  Dezember 
1871  bis  30.  November  1890.  —  >)  Die  Pfalz  ist  erst  vom  zweiten  Halbjahr  1878  ab  mit  einbegriflen. 
—  *)  Diese  Zahl  far  1878/79  (vergl.  Anm.  1)  ist  so  berechnet,  dass  sie  eine  Jahresprodoktion  anf 
den  Kopf  bezeiohnet. 
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Bier. 


Bierproduktion  and  Bierverbrauch  der  Yereinigten  Staaten. 


Im 
Jahresdurchschiiitt 

Produktion 

Einfuhr 

Ausfuhr*) 

Yerbrauch 

Verbraach 
in 

resp. 
im  Fiflkaljahre 

1000  GaUons  zu  3,785  1 

1000  hi 

1875/76  bis  1879/80 

337  834 

1056 

379 

338  011 

12  377 

1880/81  bis  1884/85 

540  627 

1732 

732 

541627 

20474 

1884/85 

594818 

2069 

755 

596  182 

22  584 

1885/86 

641862 

2222 

1116 

642  968 

24836 

1886/87 

716  581 

2  803 

1135 

717  749 

27  167 

1887/88 

766  222 

2  500 

1135 

767  587 

29  053 

1888/89 

778  528 

2477 

1108 

779  897 

29  519 

1889/90 

854323 

2  717 

1247 

855  793 

32  892 

1890/91 

975  704 

8  052 

1276 

977  480 

36  998 

^)  Das  Dutzend  Flaschen  zu  2Vs  Gallons  gerechnet. 


Ueber   die   Osterreichiscb-ungarischen   Branereien  gibt   die   nach> 
stebende  Tabelle  Aufscblnss: 


Zabl  der  Branereien  in  Oesterreich- 
Ungarn*) 

Bierproduktion  *) 

im 
Jabre») 

Oeater- 
reicb 

Ungam 

zu- 
sammen 

Oesterreicb 
hi 

Ungam 

Zusammen 
hi 

1841 
1851 
1860 
1865 
1870 
1873 
1875 
1880 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 

3165 
3026 
2794 
2  707 
2  420 
2  335 
2  273 
2073 
1902 
1873 
1853 
1885 
1802 
1761*) 

419 

? 

520 
481 
823 
291 
247 
142 
118 
110 
109 
107 
100 

98 

3584 

? 
3814 
3188 
2  743 
2  626 
2  520 
2215 
2  020 
1983 
1962 
1942 
1902 
1859 

4423  718*) 

5  771112 

6  506  579 

7  295  002 
9  308  765 

12  685161 
12  248  902 

10  580  226 
12485  784 

11  961 496 

12  717  535 
12  620  565 
12  987  752 
13570  339 

? 

? 

626  381 

596  859 
688957 
755  974 

597  826 
427  152 
669462 
630185 
630998 
521864 
503  271 
546569 

? 

? 

7  132  960 

7  891  861 

9  992722 

13  441135 

12  846228 

10  957  378 

13155  246 

12  591  681 

13  348533 
18142429 
18  441023 
14116  908 

1)  Branereien  im  Betriebe.  Ausser  Betrieb  aberdies  1886  263, 1887  258, 1888 
253,  1889  248,  1890  270.  —  *)  Nach  den  Angaben  des  Finanzministerioms  fiber  die 
Bierwiirzeproduktion  in:  Ergebnisse  der  Yerzehrun^steuem.  Letztere  kann  mit 
Rficksicht  auf  die  Quantitat  der  Bierproduktion  gleichffestellt  werden.  —  •)  Pro- 
diJctionsjahre  die  mit  31.  August  des  genannten  Jabres  endigen.  —  *)  Cz5rnig  meiiitr 
man  miisse  wegen  der  Art  der  Steuereinhebung  vor  1851  diese  versteuerte  Pro- 
duktionsmenge  um  25  7«  erh5hen,  um  die  wirkliche  Produktionsziffer  zu  erlangen. 
Diese  w&re  sJso  mit  6  500  000  hi  anzusetzen.  —  *)  Die  meisten  Branereien  bestanden 
1890:  in  B5hmen  748,  Oberdsterreich  223,  Galizien  161,  Mfthren  154,  Tirol  mit 
Yorarlberg  188.  NiederOsterreich  za,hlte  nur  74  Branereien.  Die  grOssten  Pro- 
duktionszmem  besassen  da^egen:  BOhmen  6,0,  NiederOsterreich  2,7,  M&hren  lA 
Ober5sterreich  1,0  und  Galizien  0,8  Millionen  Hektoliter  Bierwtbrze. 
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TJeber  die  sonstigen  L&nder  gibt  nachstehende  Tabelle  Aufschluse: 


L  &nd  e  r 
1890 


Bierproduktion 


Hektoliter 


absolut 
Hektoliter 


Bierkonsumtion 


pro  Kopf 
1890 


Liter 
1885 


DeatBches  Reich  ^)  .  .  . 
Grossbritannien  .  .  .  . 
Oesterreich-Ungam  *)     .     . 

Belgien 

Frankreich 

Rossland 

D&nemark 

Niederlande 

Scbweden 

Schweiz 

Norwegen 

Spanien 

Fmnland 

Italien 

Rum&nien 

Serbien 

Griechenland    .... 
Bulgarien     .    .    .    .     . 
Eoropaische  Staaten  .     . 

Yereinigte  Staaten  v.  Nord- 
Amerika')     .... 

Aiistralien 

Kanada*) 

Britisch-Ostindien  *)  .  . 

Ausser-Europa  .  .  . 
Totale 


62  780000 

52  019  860 

14178  398 

10770  660 

8490  528 

4456  860 

2  251 580 

1602856 

1  295  397 

1154  557 

726  663 

220  000 

204482 

185  400 

100000 

87  000 

71225 

28  000 


ca. 


52400  000 

51040  961 

13710096 

10819  732 

8  629  067 

4461500 

2  286  714 

1  571  994 

1800000 

1 189  833 

789  385 

224000 

205  000 

283  251 

101000 

88  300 

72  400 

31600 


105,8 

136,2 

32,0 

177,5 

22,5 

4,6 

102,9 

84,6 

27,2 

40,0 

37,5 

1,3 

8,8 

0,9 

2,0 

4,1 
3,3 
1,0 


150572466 


36  930  396 

1820000 

742  896 

234  800 


39  728092 
190  300  558 


149104  833 


36  998000  II  58,0 

2043  000  53,5 

760  000(?)  14,8 

379  000 


40 180  000 
189  284  833 


90,0 

123,0 

81,1 

165,0 

21,8 

3,8 

57,0 

33,9 

20,0 

32,3 

31,3 


0,8 


40,0 


^)  Produktionsjahr,  das  mit  Marz  1891  endigt.  —  ^  Mit  BoBnien  und  Herze- 
govina ftlr  das  Produktionsjahr,  welches  mit  August  1890  endigt.  —  ')  Fiska^ahr, 
endigend  Juni  1891.  —  ^)  Daten  far  1889. 

Ueber  die  Import-  und  Exportverhaitnisse  Oesterreich-Ungams  orientirt 
folgende  Tabelle: 

Bierhandel  in  Oesterreich-Ungarn. 


Im  Jahres- 

Einfuhr 

Ausfuhr 

durchschnitte 

100  kg  sporco 

Gulden  5.  W. 

100  kg  sporco 

Gulden  5.  W. 

1876  bis  1885 

12171 

206  477 

330674 

4482314 

1886  bis  1890 

42525 

700  023 

440  213 

6  366548 

Im  Jahr: 

1880 

10374 

172  640 

306  858 

3  885  969 

1885 

27  227 

456176 

367  592 

5  277  523 

1886 

28  775 

484592 

385  085 

5  526820 

1887 

36321 

608  089 

405  397 

5  870  289 

1888 

44003 

735  918 

411 107 

5  954121 

1889 

51975 

840  888 

471787 

6  839  035 

1890 

51549 

835  632 

527  687 

7  642  976 

1891 

51977 

754606 

552  873 

6  971335 

708 
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Der  Yerbrauch  stieg  von  27,5  1  per  Kopf  (1870)  im  Jahre  1891   auf  32,0 1. 
Betreffs  Nordamerikas  a.  S.  707. 

Der  Yerbrauch  stieg  von  6  1  per  Kopf  (1860)  auf  25  1  in  den  Jahren  187479 
und  58  1  1890/91. 

In  den  deutschen  Steueigebieten  fand  nach  den  amtlichen  Ermittelungen 
nachfltehender  Yerbrauch  statt. 


Berechneter  Yerbrauch 

aberhaupi 

auf  den   Kopf 

Etets- 

1000  Hektoliter 

Liter 

jahre') 

p 

1 

§ 

1 

l| 

gebiet  (einaobl. 
Luxemburg) 

ISO 

1 

1 

4 

1 

') 

*) 

') 

•) 

•) 

1872 

4127 

1031 

669 

83  285 

225,1 

70,3 

36,7 

81,7 

1873 

— 

— 

3919 

1212 

837 

37  449 

— 

— 

212,2 

82,0 

64,2 

90,6 

1874 

20  994 

12  094 

3527 

1232 

709 

38  649 

66,2 

244,0 

189,1 

82,8 

46,0 

92,6 

1875 

21732 

12165 

3  593 

1149 

612 

39  317 

67,8 

248,0 

190,8 

76,5 

39,8 

93,3 

1876 

21095 

12  544 

3  817 

1127 

504 

39135 

66,1 

247,8 

200,4 

74,4 

32,8 

91,8 

1877/78 

20495 

12  266 

3736 

1180 

610 

38  837 

62,3 

239,5 

194,0 

77,1 

39,4 

88,7 

1878/79 

20609 

11838 

3  019 

1153 

603 

38197 

61,6 

228,6 

207,2 

74,6 

39,4 

87,4 

1879/80 

20095 

11540 

3118 

1151 

650 

86613 

59,6 

220,6 

169,2 

73,9 

42,5 

82,8 

1880/81 

21198 

11115 

3352 

1204 

840 

37  783 

62,2 

210,7 

170,1 

76,8 

63,7 

84,6 

1881/82 

21368 

11488 

3210 

1227 

823 

38188 

62,3 

216,3 

162,4 

77,9 

52,5 

84,9 

1882/83 

22  214 

11159 

3  019 

1202 

730 

38397 

64,2 

209,0 

152,5 

76,1 

46,6 

84,8 

1888/84 

28  530 

11197 

3  066 

1228 

761 

39  866 

67,5 

208,9 

164,6 

77,6 

48,6 

87,5 

1884/85 

24  748 

11406 

3  016 

1258 

776 

41286 

70,4 

211,9 

151,6 

79,0 

49,6 

90,0 

1886/86 

24479 

11324 

2  870 

1267 

700 

40  719 

69,0 

209,1 

143,8 

79,2 

44,7 

88,8 

1886/87 

27096 

11664 

3  306 

1331 

762 

44132 

75,7 

212,3 

164,8 

82,8 

48,6 

94,5 

1887/88 

28073 

12073 

3  571 

1503 

868 

46178 

77,5 

220,2 

177,0 

93,1 

56,3 

97,9 

1888/89 

29  540 

11708 

3168 

1531 

877 

46  915 

79,9 

212,4 

156,3 

94,3 

56,8 

97,5 

1889/90 

33490 

12  316 

3434 

1642 

930 

51911 

88,5 

222,1 

169,0 

100,9 

59,1 

105,8 

1890/91 

33  769 

12  332 

3  522 

1688 

1021 

52433 

87,8 

221,2 

173,0 

103,2 

63,7 

105,8 

In  13j&hrigem  Durchschnitt  ist  der  Bierverbrauch  per  Kopf  in  Norddentffch- 
land  63,  Elsass  54,  Baden  73,  Warttemberg  184,  Bayem  248  L 


')  Da  die  Biergewinnung  in  Wflrttemberg  1878/79  nur  fQr  9  Monate  nach- 
gewiesen  ist,  wurde  in  obiger  Berechnung  fOx  das  fehlende  Yierteljahr  ein  ent- 
sprechender  Zuschlag  gemacht.  Femer  wurde  fUr  die  Jahre  1872  bis  1877  tmd 
far  das  erste  Halbjahr  1878,  wahrend  welcher  Zeit  in  der  bayerischen  Pfalz 
die  Bierbrauerei  steuerfrei  betrieben  wurde,  um  die  Biererzeugung  dort  mit  za 
treffen,  ein  auf  Schatiung  beruhender  Zuschlag  von  600000  hi  im  Jahre,  und  von 
300000  hi  im  Halbjahr  1878  gemacht. 

*)  Far  das  Brausteuergebiet  und  Bayem  fehlen  die  Angaben  ttber  Einfuhr 
und  Ausfuhr  von  Bier  in  den  Jahren  1872  und  1873. 

')  Die  Biergewinnung  Luxemburgs  im  Jahre  1872  ist  nicht  festgestellt  und 
deshalb  bierunter  nicht  enthalten. 
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Ein-nndausgeftllirt  warden  in  das  deutsche  Zollgebiet  folgende  Mengen : 


Einfnhr 

Ausfiihr 

Einfuhr 

Ausfuhr 

Jahr 

Toll* 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen 

1000  M. 

Tonnen  1000  M. 

1880 

12  070 

2  585 

106  561 

19181 

1886 

15  699 

3276 

129  840 

19  476 

1881 

12  032 

2  527 

121744 

21914 

1887 

16  865 

8542 

131 476 

19  721 

1882 

12  761 

2  552 

128  547 

20  568 

1888 

18  628 

3  912 

124448 

18  667 

1883 

13  537 

2  707 

133  209 

22  645 

1889 

28  891 

5  495 

90145 

18  930 

1884 

13  645 

2  866 

143327 

21499 

1890 

27  061 

7  085 

77  685 

14735 

1885 

13163 

2  764 

160  659 

24  099 

1891 

33195 

5  010 

74  028 

13  625 

Einfuhr  in  den  freien  Yerkehr  des  deutschen  Zollgebiets  und 
Ausfuhr  auB  demselben  im  Jahre  1891  von  resp.  nach 


L3.n  d  er 


Ausfuhr 
t 


Belgien 

D&nemark 

Frankreich 

Grossbritannien,  Gibraltar,  Malta  und  Cypern  .    . 

Italien 

Niederlande 

Norwegen  und  Schweden 

Oesterreich-Ungarn 

Portugal  und  Spanien 

Rum9.nien 

Russland 

Schweiz 

Brasilien 

*Vereinigte  Staaten  von  Amerika 

Britisch-Ostindien  etc 

Australien 

Alle  ubrigen  LSLnder,  Freih&fen  und  ZoUausschluss 


Summa 


Werth  in  1000  Mk. 


12 

17 

82 

2872 

9 

5 

30  615 


5 
14 

13 

8 
43 


5  714 

76 

18  265 

1607 

2  932 
4177 

288 

5  381 
768 

94 
172 

6  504 
6  353 

3  996 
1058 
1192 

15  451 


33195 
5009 


74028 
13625 


Sollten  einmal  bedeutende  Stockungen  im  Export  der  Grossbrauereien  ein- 
treten,  so  ist  der  Ruin  der  kleineren  und  mittleren  Brauereien  zu  befQrchten,  da 
alsdann  jene  im  Inland  ihr  Bier  absetzen  mQssten  (Die  wirthschaftl.  Bewegung  in 
Deutschland.   S.  583). 

Steuern').  In  Deutschland  bestehen  zur  Zeit  fiinf  selbst&ndige  Biersteuer- 
gebiete:  I.  Reich s-oderNorddeutschesBrausteuergebiet,  II.  Bayer n, 
III.  Wttrttemberg,  IV.  Baden,  V.  Elsass-Lothringen. 

I.  Reichs-  oder  Norddeutsches  Brausteuergebiet.  Dasselbe  um- 
fasst  Preussen  mit  Waldeck-Pyrmont,  dann  Schaumburg  und  zur  Lippe,  Sachsen, 
Hessen,  Mecklenburg-Schwerin  und  Strelitz,  die  thtkringischen  Staaten,  Oldenburg, 
Braunschweig,  Anhsdt,  Ltibeck,  Bremen  und  Hamburg,  sowie  das  Gebiet  des  Gross- 
herzogthums  Luxemburg. 

Im  Brausteuergebiete  ist  das  Gesetz  vom  31.  Mai  1872  mit  denVoll- 
zugsvorschriften  vom  18.  November  1872  und  einigen  weiteren,  seitdem 
erfolgten  Bundesrathsbeschliissen  in  Anwendung. 


^)  Nach  L.  von  May  im  HandwOrterbuch   der  Staatswissenschaften  (von 
Conrad.  Elster,  Lexis,  LSning)  Bd.  II  durch  C.  J.  Lintner  (1.  c.)  S.  603. 
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Die  wichtigsten  Bestimmungen  des  Gesetzes  und  der  gedachten 
YollzugSYorscliriften  sind  folgende: 

1.  Die  Brausteuer  wird  von  je  100  kg  der  nachbenannten  Stoife,  wenn 
sie  zur  Bereitung  von  Bier  verwendefc  werden,  erhoben:  a)  >von  G«treide  (Malz, 
Schrot  etc.),  von  Reis  (gemahlen  oder  ungemahlen  etc),  nnd  von  grOner  St&rke, 
d.  h.  Yon  solchen  die  mindestens  30  ^o  Wasser  enth&It,  mit  4  M.;  b)  von  St&rke, 
StSxkemehl  (mit  Einschlass  des  Kartoffelmehls  und  St&rkegommi  [Dextrin]),  sowie 
von  Syrup  aller  Art  mit  6  M.;  c)  von  Zucker  aller  Art  (Stftrke-,  Trauben-  und 
anderen  Zucker),  sowie  von  Zuckeraufldsungen  und  endlidi  von  alien  anderen 
Malzsurrogaten  und  Bierkouleur  mit  8  M. 

2.  Steuerpflichtig  sind  alle  gewerblichen  Brauer  und  jene  nicht  gewerb- 
lichen,  welche  fUr  einen  Hausbedarf  von  mehr  als  10  Personen  ilber  14  Jahren 
brauen. 

Steuerfrei  ist  die  Bereitung  von  Bier  als  Haustrunk  ohne  besondere  Brau- 
anlagen,  wenn  die  Bereitung  lediglich  zum  eigenen  Bedarf  in  einem  Haushalte 
von  nicht  mehr  als  10  Personen  fiber  14  Jahren  geschieht. 

3.  Die  Versteuerung  kann  erfolgen:  a)  auf  Brauanzeige  —  sogenannte  Ein- 
maischungssteuer  --  als  haupts&chlichste  Erhebungsform.  Der  Braner  hat 
in  diesem  Falle  vorher  eine  schriftfiche  Anzeige  (im  Steuerbuche)  der  Steaerhebe- 
stelle  zu  erstatten  mit  Angabe  der  Gattung  und  Menge  der  zu  verwendenden  Stoffe 
zu  jedem  Gebr&ude,  des  Tages  und  der  Stunde  der  £inmaischung  und  der  Menge 
des  beabsichtigten  Bierzuges.  Werden  Malzsurrogate  verwendet,  so  ist  ausser  dieser 
Anmeldung  fSr  jedes  Gebr&ude  noch  eine  Generaldeklaration  in  doppelter  Aus- 
fertigung  fiber  die  Art  und  Weise  der  Yerwendung,  sowie,  bei  welchem  Abachnitt 
der  Bierbereitung  dieselbe  erfolgen  soil,  und  fiber  den  Ort  der  Auf  bewahnmg  der 
Vorrathe  zu  fibergeben. 

Jede  Yerwendung  von  Malzschrot  oder  Malzsurrogat  zur  Bierbereitung  ohne 
die  vorgeschriebene  Anmeldung  wird  als  Defraudation  bestraft.  —  Einmaischungen 
dfirfen,  besondere  Bewilli^un^en  ausgenommen,  nur  an  den  Wochentagen,  und 
zwar  vom  15.  Oktober  bis  emschliesslich  M&rz  von  6  Uhr  Morgens  bis  10  Uhr 
Abends  und  in  den  fibrigen  Monaten  von  4  Uhr  Morgens  bis  10  Uhr  Abends 
geschehen. 

Nachmaischungen  dfirfen  in  der  Regel  nicht  stattfinden:  wird  aber  eine 
Brauerei  regelmftssig  mit  Nachmaischen  betrieben,  so  muss  ein  f&r  alle  Mai  an- 
gezeigt  werden,  in  wieviel  Abtheilungen  und  mit  welchem  Gewicht  ftLr  jede  Be- 
schickung  gemaischt  werden  soil.  « 

Jeder  Brauer  muss  mindestens  8  Tage  vor  Beginn  des  Betriebes  der  Steuer- 
beh5rde  einen  Nachweis  in  doppelter  Anfertigung  einreichen,  in  welchem  die 
R&ume  zur  Aufstellung  der  GerS,the  und  zum  Betriebe  der  Brauerei,  einschliesalich 
der  Gahrungsr&ume,  die  Maisch-,  Koch-,  EQhl-  und  G&hrgefSLsse,  dann  der  Raum- 
inhalt  jedes  einzelnen  dieser  Gef&sse,  soweit  die  Beschaffenheit  dies  ^tattet, 
genau  und  voUst&ndig  angegeben  sein  mfissen.  Ausgenommen  hiervon  smd  jene, 
welche  nur  far  den  eigenen  Hausbedarf,  ohne  besondere  Brauanlage,  Bier  be- 
reiten.  Die  sSmmtlich  vorstehend  bezeichneten  Gef2«se  werden  amtlich  numerirt 
und  bezeichnet.  Die  Maisch-,  Koch-  und  Kiihlg^f&sse,  sowie  die  Sammelbottiche 
k5nnen  amtlich  vermessen  werden. 

b)  Den  Brauereibesitzem  kann  auch  jederzeit  in  widerruf licher  Weise  ge- 
stattet  werden,  die  Brausteuer  als  Yermahlungssteuer  von  dei^jenigen 
Stoffen,  welche  vor  der  Einmaischung  einer  Yermahlung  unterliegen,  mit  dem  vor- 
stehend bezeichneten  Betrage  nach  dem  Gewicht  der  zur  Yerarbeitung  auf  der 
Mfihle  besiimmten,  noch  unvermahlenen  Stoffe  zu  entrichten. 

Bei  Erhebung  der  Mahlsteuer  dQrfen  die  bezfiglichen  Stoffe  (Malz  etc.), 
besondere  Bewilligungen  in  einzelnen  F&Uen  ausgenommen,  nur  auf  den  hierf^r 
ein  far  alle  Mai  genehmigten  Miihlwerken  verarbeitet  werden.  Die  MOhlen  mtlssen 
in  der  Regel  im  Einzelbesitze  des  Brauers  stehen  und  in  dessen  Brauerei  oder 
doch  in  rS.umlicher  Yerbindung  mit  letzterer  aufgestellt  sein.  Ausnahmsweise 
dfirfen  auch  Genossenschaftsmfihlen ,  auf  welchen  lediglich  das  von  der  Brau- 
genossenschaft  zu  verwendende  Malz  etc.  verarbeitet  wird,  zugelassen  werden. 
Die  Mtihlen  (Privat-  wie  Genossenschaffcsmtlhlen)  stehen  unter  amtlichem  Yer- 
schlusse. 

c)  Endlich  kann  die  Yersteuerung  auch  nach  Uebereinkommen  mit  der 
Steuerbeharde  durch  Entrichtung  einer  Abfindungssumme  (Fixation)  in 
einem  bestimmten  Zeitraum  erfolgen. 

In  Bezug  auf  die  Fixation  der  Brausteuer  sind  ausfiihrliche  Bestimmungen 
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erlassen,  denen  folgende  wesentliche  Punkte  entnommen  sind:  Die  Fixation 
findet  der  Regel  nach  in  der  Art  statt,  dass  ftlr  die  Fixationsperiode  der  Steuer- 
betrag  in  bestimmter  Summe  nnverS.nderlich  festgesetzt  wird.  Ausnahmsweise 
jedocn»  namentlich  wenn  es  an  ausreichend  sicheren  Anhaltspunkten  fehlt,  kann 
sich  die  Fixation  auf  Fcstsetzung  des  zum  Mindesten  zn  entrichtenden  Steuer- 
betrages  neben  der  Yerabredung  eventueller  ErhOhung  derselben  durch  Nach- 
versteuerung  beBchr9,nken.  Nen  erOfihete  oder  nach  lUngerer  Betriebseinstellung 
wieder  in  Betrieb  gesetzte  Brauereien  warden  fQr  die  ersten  drei  Betriebsjahre 
nur  mit  der  Bedingung  der  Nachversteuerung  fixirt.  —  Die  FixationsvertrSge  aind 
in  der  Regel  I9,ng8ten8  auf  die  Dauer  eines  Jahres  abzuschliessen.  —  Die  Ab- 
findungssumme  ist  im  Voraus,  mindestens  in  monatlichen  Raten  zu  zahlen.  Die 
Zahlung  der  auf  Grand  der  zu  fdhrenden  Brauregister  zu  berechnenden  Nach- 
steuer  geschieht  bei  Beendigung  des  Yertrages. 

4.  Eine  Erstattung  der  Steuer  kann  erfolgen,  wenn  die  zur  Ein- 
maischung  bestimmten  Braustoffe  vor  der  beabsichtigten  Yerwendung  durch  Zufall 
vernichtet  oder  derart  beachUdigt  worden  sind,  dass  deren  Yerwendung  zur  Bier- 
bereitung  ausgeschlossen  erscheint,  oder  wenn  sonst  aus  Anlass  unvorhergesehener 
Hindernisse  die  deklarirte  Bierbereitung  nicht  stattfinden  kann,  in  beiden  Ffillen 
aber  der  Ansprach  auf  Erstattung  binnen  24  Stunden  nach  der  deklarirten  Ein- 
maischungszeit  bei  der  Hebestelle  angemeldet  worden  ist. 

5.  Bei  der  Ausfuhr  von  Bier  aus  dem  Brausteuergebiete  ^)  wird  RUck- 
vergtltung  der  Brausteuer  und  zwar  mit  1  M.  pro  1  hi  gewSJirt,  sofern 
die  betreffende  Sendung  mindestens  2  hi  betrSgt,  und  zur  Bereitung  des  auszu- 
fQhrenden  Bieres  mindestens  25  kg  Gktreideschrot ,  Reis  oder  grUne  St&rke,  und 
im  Falle  der  Mitverwendung  von  h5her  als  mit  4  M.  filr  100  kg  besteuerten  Malz- 
surrogaten  mindestens  eine  dem  Steuerwerthe  von  1  M.  entsprechende  Menge  von 
Braustoffen  auf  jedes  Hektoliter  erzeugten  Bieres  verwendet  worden  sind. 

In  Bayern  ist  zur  Zeit  das  Malzaufschlaggesetz  vom  16.  Mai  1868 
in  der  neuen  Textirung  vom  10.  Dezember  1889  in  Kraft  Der  haupts&chlichste 
Inhalt  des  Gesetzes  ist  folgender: 

1.  Die  Steuer  wird  vom  Maize,  d.  i.  alles  ktinstlich  zum  Eeimen  gebrachte 
Getreide,  erhoben.  —  Steuerbar  wird  das  Malz,  sobald  es  fUr  den  Zweck  der  Er- 
zeugung  von  Bier  oder  Essig  zum  Brechen  zur  Mtihle  gelangt. 

2.  Es  ist  verboten,  zur  Bereitung  von  Bier  statt  Malz(Darr- 
oder  Luftmalz)  Stoffe  irgend  welcher  Art  als  Zusatz  oderErsatz, 
oder  ungemftlztes  Getreide  ftlr  sich,  sowie  mit  ungemS,lztem 
Getreide  vermischtes  Malz  zu  verwenden. 

Zur  Erzeugung  von  Braunbier  darf  nur  aus  Gerste  bereitetes  Malz 
verwendet  werden. 

3.  Far  1  hi  des  zur  Bier-  oder  Essigbereitung  bestimmten,  ungebrochenen 
Maizes  ohne  Unterscheidnng  zwischen  trockenem  und  eingesprengtem  Maize  be- 
tr9gt  der  Aerarialmalzaufschlag  nach  der  in  der  MUhle  vorgenommenen  Ab- 
messung  6  M. 

Werden  jedoch  in  einer  Betriebsst&tte  in  einem  Jahre  mehr  als  10000  hi 
Malz  verwendet,  so  ist  ein  Zuschlag  zu  dem  Malzaufschlag  zu  entrichten,  welcher 
ftir  die  dieser  Menge  folgenden  80000  hi  je  0,25  M.,  und  fQr  das  die  Menge  von 
40000  hi  Qbersteigende  Malz  je  0,50  M.  far  1  hi  betrSgt.  Die  hinsichtlich  des 
Malzaufschlages  gegebenen  Bestimmungen  finden  auf  den  Zuschlag  zu  demselben 
entsprechende  Anwendnn^.  —  Yon  den  bereits  vorhandenen  Brauereien  und  Essig- 
siedereien  wird,  sofern  m  denselben  im  Jahre  1888  nicht  mehr  als  6000  hi  Malz 
verarbeitet  wurden,  fdr  die  ersten  2000  hi  des  in  einem  Jahre  verwendeten  Maizes 
der  Betrag  von  je  5  M.  von  1  hi  erhoben.  Diese  Begdnstigung  erlischt  fflr  die 
betreffende  Betriebsst&tte  mit  dem  Ablauf  desjenigen  Jahres,  in  welchem  in  der- 
selben  mehr  als  7000  hi  Malz  zur  Yerwendung  gelangt  sind.  BetrSgt  der  Malz- 
verbrauch  einer  der  vorstehend  bezeichneten  Betriebsst&tten  oder  eines  der  vor 
dem  1.  Oktober  1889  bereits  vorhandenen  aufschlagpflichtigen -Gesch&fbe,  in  welchem 
j&hrlich  aber  6000  hi  Malz  verwendet  wurden,  in  einem  Jahre  5000  hi  oder 
weniger,  so  hat  die  AufschlagverwaJtung  auf  Ansuchen  des  Betheiligten  anzu- 
ordnen,   dass  die  Betriebsst&tte  vom  Beginn  des  n&chstfolgenden  Jahres  ab  in  so- 


^)  Die  Uebergangssteuer  von  dem  aus  Bayern,  Warttemberg, 
Baden  oder  Elsass-Lothringen  eingefahrten  Bier  betrSgt  2  M.  von  1  hi. 
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lange  dem  in  Aba.  3  bestimmten  Sienersatze  zu  untersiellen  ist,  als  nicht  der 
j&hrliche  Malzverbrauch  7000  hi  tkbergteigt.  Eine  Malzmenge,  die  weniger  ais  4 1 
betrftgt,  bleibt  ausser  Ansatz. 

4.  Den  Malzaufschlag  hat  derjenig^  zu  entrichten,  auf  welchen  die  Polette 
(s.  unten)  lautet. 

5.  Wird  im  Inlande  erzeugtes  Bier  in  das  Ausland  ausgeftihrt,  80  hat  der 
AuafQhrende  fiir  jede  Sendung,  welche  mindestens  60  1  betrSgt,  Anspruch  auf  Rfick- 
vergtitnng  des  Aufschlages. 

Die  RiickvergQtungsB&tze  fUr  das  ausgeftlhrte  Bier  sind  dermalen  ohne  Unter- 
schied,  ob  das  Bier  in  Gebinden  oder  Flaschen  ausgeht,  ftlr  Brannbier  2,60  M.  and 
f&r  Weissbier  1  M.  far  1  hi.  Werden  jedoch  aus  einer  dem  Zuschlage  unter- 
liegenden  Braust&tte  (s.  oben)  innerhalb  eines  Jahres  mehr  als  12  000  hi  Braunbier 
ausgefOhrt,  so  betr&gt  die  RQckvergUtung  fQr  die  dieser  Menge  folgenden  48  600  hi 
je  2,75  M.  und  fOr  das  die  Menge  von  60  000  hi  tlberschreitende  Bier  je  2,85  M. 
fOr  1  hi.  Gelangt  dagegen  aus  einer  dem  erm&ssigten  Steuersatze  unterliegenden 
Braust&tte  Braunbier  zur  Ausfuhr,  so  wird  an  Rdcl^ergiitung  fUr  die  ersten  inner- 
halb je  eines  Jahres  ausgefCLhrten  2400  hi  nur  der  Betrag  von  je  2,10  M.  gew&lirt. 

6.  Malz  darf  nur  auf  Sffentlichen,  nicht  transportablen  Mtihlen  und  auf  be- 
willigten  PartikuIarmalzmCLhlen  gebrochen,  QrQnmalz  nur  auf  zugelassenen  Qnetsch- 
mascninen  bearbeitet  werden. 

7.  Der  Verkehr  mit  gebrochenem  Maize  in  Bay  em  ist  untersagt.  Alle 
MDhlen  und  Maschinen,  welche  zum  Brechen  von  Malz  und  Quetschen  von  GrQn- 
malz  nicht  nur  wirklich  verwendet  werden,  sondem  auch  nur  verwendet  werden 
kOnnen,  unterstehen  der  Eontrole  der  Aufschlageverwaltung. 

8.  Fiir  das  aus  einem  anderen  deutschen  Bundesstaate  nach  Bayem  zur 
EinfUhrung  kommende  Bier  wird,  sofem  dasselbe  nicht  etwa,  weil  aus  dem  Zoll- 
auslande  kommend,  bereits  mit  einem  Zoll  belastet  ist,  eine  Uebergangsabgabe 
von  8,25  M.  far  1  hi  erhoben. 

In  Wiirttemberg  erfolgt  die  Besteuerung  des  Bieres  nach  dem  Gesetze 
vom  8.  April  1856  mit  einigen  nachtrSglich  eingetretenen  Aenderungen. 
Die  wesentlichen  Bestimmungen  sind  folgende: 

1.  Zur  Bereitung  von  Bier  kOnnen  Malz-  und  Malzsurrogate ,  d.  h.  aUe 
zucker-  und  st&rkemehlhaltigen  Stoflfe,  welche  das  Malz  zu  ersetzen  geeignet  sind, 
Verwendung  finden. 

2.  Der  Steuersatz  wird  jeweilig  durch  das  Finanzgesetz  bestimmt.  Die  Be- 
steuerungseinheit  ist  der  Doppelzentner  oder  100  1^,  jedoch  werden  bei  Berechnung 
der  Steuer  f&r  Tara  2  7o  in  Abzug  gebracht.  GegenwSxtig  (bis  31.  M&rz  1893) 
betr&gt  die  Steuer  10  M. 

3.  Steuerpflichtig  ist  Dexjenige ,  welcher  fdr  seine  Rechnung  zur  ^  Bier- 
bereitung  Malz  schrotet  oder  schroten  Iftsst  oder  ftlr  welchen  Malzsurrogate  in  die 
Braust&tte  gebracht  werden. 

4.  Die  Steuer  ist  verfallen,  sobald  das  Malz  zur  Mtihle  oder  das  Surrogat 
zur  Braustfttte  gebracht  wird. 

5.  Die  Erhebung  der  Steuer  erfolgt  in  vier  Quartalsterminen  je  am  Anfange 
der  Monate  Januar,  April,  Jul!  und  Oktober  und  begreift  in  der  Regel  die  Steuer 
von  dem  unmittelbar  vorausgegangenen  Vierte]jahr. 

6.  Nachlass  oder  RUckvergiitung  der  Steuer  findet  statt  a)  wenn  geschro- 
tenes  Malz  noch  vor  dem  Verbrauche  oder  das  daraus  erzeugte  Fabrikat  vemichtet 
wird  oder  so  verdirbt,  dass  es  auf  keine  Weise  mehr  benutzt  werden  kann, 
b)  wenn  aus  versteuertem  Biere  Essig  bereitet  wird,  und  c)  bei  der  Ausfuhr  von 
geschrotetem  Malz  oder  von  Bier.  Ein  bestimmter  EinheiterUckvergiitungssatx  ist 
nicht  festgesetzt,  sondem  es  ist  als  Grandsatz  aufgestellt,  dass  die  Rtlckvergfitung 
dem  vollen  Betrage  der  entrichteten  Steuer  gleich  sein  soil. 

7.  Wer  M^z  zu  steuerpflichtigen  wie  auch  steuerfreien  Zwecken  schroten 
lassen  will,  muss  dasselbe  in  der  Regel  auf  eine  5ffentliche  Miihle  bringen,  zuvor 
aber  einen  Begleitschein  einholen. 

8.  Wer  zur  Biererzeugung  ein  Malzsurrogat  verwendet,  ist  verbunden,  vor 
dessen  Einbringung  in  die  Braust9.tte  Menge  und  Beschaffenheit  desselben  steuer- 
beh5rdlich  feststellen  zu  lassen. 

In  Baden  findet  die  Besteuerung  des  Bieres  nach  dem  Gesetze  vom 
28.  Febmar  1845  mit  der  bezliglichen  Novelle  vom  29.  Juni  1874  statt 


Wirthfich  a  ftliches. 


713 


In  Elsass-Lothringen  gelten  in  der  Hauptsache  noch  die  unter  fran- 
zOsischer  Herrechaft  bereits  gQltigen  Bestimmungen ,  welche  die  Regierung  zu- 
sammengestellt  und  unter  dem  10.  M3.rz  1875  veraffentlicht  hat. 

Die  Bienteuer  ist,  gleich  jener  in  Baden,  eine  Eesselsteuer. 


[n  den  ei 

nzelnen  Steuergebieten 

ergaben 

Bich  folgende  Einnahmen: 

Branstenergebiet 

Bayem2) 

Wiirttemberg 

Baden          | 

1 

Elsass- 
Lothringen 

im 
Stats- 
jabrei) 

Gesammt- 

im 

Gesanunt* 

im 
Etata- 
jahreS) 

Gesammt- 

im 
Steuei^ 

Gesammt- 

im 
Etats- 
jahrei) 

Ge- 
sammt* 

einnahme 
vom 
Bier 

Kalen- 
der- 
Jahre 

einnahme 
Tom 
Bier 

einnahme 
vom 
Bier 

jGLhre 
(1.  Dez. 
bis  80. 

einnahme 
vom 
Bier 

ein- 
nahme 
vom 

Nov.) 

Bier 

18.. 

1000  M. 

18.. 

1000  M. 

18.. 

1000  M. 

18.. 

1000  M. 

18.. 

1000  M. 

72-75 

17  327,0 

72—75 

18  509,7 

72/78-75/76 

5  870,3 

72-76 

2445,2 

72—75 

1  503,8 

76 

19069,4 

76 

19  902,7 

76/77 

5  737,5 

76 

2417,9 

76 

1 118,1 

77/78 

18  719,4 

77 

19  921,8 

77/78 

5655,9 

77 

2  584,3 

77/78 

1348,9 

78/79 

18  200,3 

78 

19  664,0 

78/79 

4815,9 

78 

2  478,8 

78/79 

1  331,8 

79/80 

17  953,4 

79 

21 474,7 

79/80 

5  215,5 

79 

2  472,7 

79/80 

1440,2 

80/81 

18  696,7 

80 

28  789,3 

80/81 

5  732,0 

80 

3268,7*) 

80/81 

1  855,6 

81/82 

18  928,2 

81 

30 124,9 

81/82 

7  463,6^) 

81 

8  968,8 

81/82 

1  815,1 

82/83 

19  600,9 

82 

28  971,0 

82/83 

7  200,9 

82 

8887,8 

82/88 

1  615,8 

88/84 

20  798,8 

83 

29  143,4 

83/84 

7  322,8 

83 

3991,9 

83/84 

1688,5 

84/85 

21 843,8 

84 

29  677,1 

84/85 

7  282,8 

84 

4086,2 

84/85 

1  727,5 

85/86 

22  098,1 

85 

30082,2 

85/86 

7  021,2 

85 

4  116,3 

85/86 

1  561,5 

86/87 

23  998,8 

86 

30  674,9 

86/87 

8  184,6 

86 

4  328,6 

86/87 

1  705,3 

87/88 

25  128,4 

87 

82  298,0 

87/88 

8  759,5 

87 

4891,0 

87/88 

1  939,2 

88/89 

26  645,5 

88 

31  928,5 

88/89 

7  865,6 

88 

4  990,4 

88/89 

1  953,1 

89/90 

29  648,9 

89 

33  216,6 

89/90 

8  502,8 

89 

5  373,3 

89/90 

2  076,2 

90/91 

30  239,7 

90 

30  893,2 

90/91 

8  653,0 

90 

5  527,1 

90/91 

2  303,9 

Die  Bierabgaben  stellen  sich  pro  Kopf  der  jeweiligen  BevOlkerung. 

auf  M. 
0,97 
0,73 
0,87 
0,86 
0,92 
1,18 
1,16 
1,03 
1,08 
1,10 
1,00 
1,09 
1,24 
1,24 
1,82 
1,44 

')  Die  Zeit  vom  1.  Januar  bis  31.  M&rz  1877  ist  unberUcksichtigt  geblieben. 
—  ^  Erst  vom  1.  Juli  1878  ab  einschliesslich  der  bayerischen  Pfalz.  —  Am 
1.  November  1879  erfolgte  die  Erh5hang  des  Braumalzaufschlages  von  4  auf  6  M. 
ftb:  das  Hektoliter  ungebrochenen  Maizes.  Am  1.  Januar  1890  ist  ein  neues  Ge- 
setz  ilber  den  Malzaufschlag  in  Erafb  getreten,  wonach  die  grdsseren  Brauereien 
zu  dem  Aufschlag  von  6  M.  noch  einen  Zuschlag  von  26  und  50  Pf.  zu  entricbten 
haben,  wabrend  fQr  bestimmte  kleinere  Brauereien  der  Malzaufschlag  nur  5  M. 
betragt.  —  »)  1.  Juli  1872/73  bis  1.  Juli  1877/78;   1.  Juli  1878  bis  31.  Marz  1879 


auf  M. 

auf  M. 

auf  M. 

auf  M.  1 

72-75 

0,65 

72—75 

4,29 

72/78-75/76 

2,89 

72—75 

1,65 

72-75 

76 

0,59 

76 

4,51 

76/77 

8,01 

76 

1,59 

76 

77/78 

0,57 

77 

4,46 

77/78 

2,88 

77 

1,66 

77/78 

78/79 

0,55 

78 

4,06 

78/79 

3,31 

78 

1,60 

78/79 

79/80 

0,54 

79 

4,11 

79/80 

2,66 

79 

1,69 

79/80 

80/81 

0,56 

80 

5,46 

80/81 

2,91 

80 

2,08 

80/81 

81/82 

0,65 

81 

6,67 

81/82 

3,78 

81 

2,52 

81/82 

82/83 

0,57 

82 

6,43 

82/83 

8,64 

82 

2,46 

82/83 

83/84 

0,60 

88 

6,44 

83/84 

3,69 

83 

2,52 

83/84 

84/85 

0,62 

84 

6,51 

84/86 

3,66 

84 

2,57 

84/85 

86/86 

0,62 

85 

5,56 

85/86 

3,52 

85 

2,57 

85/86 

86/87 

0,67 

86 

6,63 

86/87 

4,06 

86 

2,69 

86/87 

87/88 

0,69 

87 

6,89 

87/88 

4,34 

87 

8,03 

87/88 

88/89 

0,72 

88 

5,79 

88/89 

8,88 

88 

8,07 

88/89 

89/90 

0,78 

89 

5,99 

89/90 

4,18 

89 

3,30 

89/90 

90/91 

0,79 

90 

5,68 

90/91 

4,25 

90 

8,84 

90/91 

714  Bier. 

(9  Monate),  1.  April  1879/80  bis  1.  April  1890/91.  —  «)  Yon  1881/82  an  ist  die 
Malzsieuer  von  7,20  M.  auf  10  M.  f&r  100  kg  erh5ht  worden.  —  *)  Mit  dem  22.  M&n 
1880  ist  der  bisherige  Steuersatz,  20  Pf.  mr  je  15  1  Baumgehalt  des  Braoge&ses, 
auf  2  Pf.  fUr  je  1  1  Raumgehalt  erh5ht. 

Die  Z($lle  in  den  durch  Handelavertri^e  mit  Dentschland  geeinten  Staaten 
(Oesterreichi  Belgien,  Italien,  Schweiz)  betrogen  3  bis  5  M.  per  1  hi. 

Literatur.  Lintner,G.,  Lehrbuch  der  Bierbrauerei  (Braunschweig  1878) ; 
L.  v.  Wagner,  Handbuch  der  Bierbrauerei  (6.  Aufl.  2  B&nde.  Weimar  1884); 
Ehrich,  Handbuch  der  Bierbrauerei  (Halle  1891);  Moritz  und  Morris,  Hand- 
buch der  BrauwiBsenschafben.  (Uebersetzt  von  Windisch,  Berlin  1893);  Leisser- 
Heiss,  Die  Bierbrauerei  (Stuttgart  1892);  Habich,  Brauereiatlas  (4.  Aufl.  Halle 
1883);  Fasbender,  Mechanische  Technologie  der  Bierbrauerei  (Leipzig  1883  bis 
1887,  3  B&nde;  Supplement  1892);  Thausing,  Theorie  und  Praxis  der  Malz- 
bereitung  und  Bierfabrikation  (4.  Aufl.  Daselbrt  1898);  Michel,  Lehrbuch  der 
Bierbrauerei  mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  bayerischen  Malz-  und  Bier- 
bereitung  (2.  Aufl.   Augsbuig  1892). 


Wein- 


Als  Wein  bezeichnet  man  das  OetrS^nk,  das  durch  alkoholisclie 
Selbstgahrung  aus  Traubensaft  (Most)  gebildet  wird.  Weiterhin  ent- 
stehen  bestimmte  Weinarten  durch  Selbstgahrung  anderer  zuckerhaltiger 
Ldsungen,  wie  Obstsafte,  aus  Baumstammen  gewonnene  Safte  etc.; 
hierher  gehoren  die  Obstweine,  Palmwein,  Meth  (Honigwein)  etc. 

Da  die  Saure  des  Mostes  vorwiegend  durch  Ealiumbitartrat  her- 
Yorgerufen  wird,  das  sich  beim  Lagem  des  Weins  allmahlich  abscheidet 
(Weinstein),  und  da  bei  der  Gahrung  angenehm  riechende  Ester  ent- 
stehen  (Bouquet),  so  sind  die  —  tiberdies  zuckerreichsten  —  Trauben- 
safte  am  ehesten  zur  Weinbereitung  geeignet. 

Im  Oegensatz  zu  diesem  Naturwein  wird  Eunstwein  durch 
chemische  Operationen  ohne  Beihulfe  natiirlicher  Zuckersafte  bereitet. 

Als  Halbwein  bezeichnet  man  solchen  Wein,  der  durch  Ver- 
mehrung  der  Quantitat  des  Mostes  oder  Weines  durch  Zusatz  von 
minderwerihigen  Maischen  oder  Weinen  bereitet  ist. 

Geschichtliches.  Die  Rebe  w&chst  in  der  Umgebang  des  Eaukasus 
noch  heut  wild  in  dppiger  FQlle.  Von  dort  ist  die  Eultur  des  Weinstocks  uber 
die  ganze  Erde  verpnanzt  worden,  soweit  es   das  Elima  erlaubte. 

Die  Aegypter  priesen  den  Wein  als  eine  Gabe  des  Osiris.  Hero  dot  und 
Theophrast  erwSLbnen  schon  den  &gyptischen  Wein ;  doch  findet  jetzt  kein  Weinbaa 
in  Aegypten  statt. 

In  Griecbenland  hielt  man  den  Berg  Nysa  (Hindakascb)  far  die  Heimath 
der  Rebe,  aus  der  sie  Dionysus  ilber  Syrien,  Aegypten  and  Lydien  nach  den 
griecbiscben  Inseln  bracbte.  Die  Weine  von  Gbios,  Lesbos,  Cos,  Naxos  und  Tbasos 
waren  schon  in  den  frtlhesten  Zeiten  beriibmt. 

Yon  Griecbenland  gelan^  die  Rebe  nach  Italien,  wo  Gato  zuerst  den 
Weinban  lebrte.  Zu  den  beliebtesten  Weinen  Italiens  gehoren  der  Falemer, 
Massiker,  C&cuber,  Caloner,  Sorrentiner,  Tarentiner  und  Messalier. 

Nach  Spanien  und  Gal  lien  wurde  der  Weinstock  von  Italien  schon 
500  Y.  Chr.  verbreitet.  Julius  CS.sar  bef5rderte  den  gallischen  Weinbau,  und 
Aurelian  liess  in  der  Cdte  d*or  Reben  pflanzen.  Yiele  der  beriihmten  franzOsi- 
schen  Weine  stammen  indessen  von  den  Rebsorten,  welche  die  Ei*euzfahrer  von 
Griecbenland  und  £[leinasien  einfUhrten. 

In  Deutschland  liess  Eaiser  Probus  280  n.  Chr.  die  ersten  Wein- 
g&rten  am  Rhein  anlegen.  Sp^ter  beglinstigten  die  Earolinger  und  Hohenstaufen 
die  Eultur  des  Weines.  Um  864  liess  Earl  der  Grosse  bei  R^desheim  Wein* 
berge  pflanzen.  Auch  die  M5nche  machten  sich  um  die  Pflege  des  Weines 
sehr  verdient.  Zu  Ende  des  11.  Jahrh.  grUndeten  sie  die  Jobannisberger 
Weing9>rten  und  brachten  auch  spater  die  Reben  nach  Thiirin gen  und  Pom- 
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mem.  W&hrend  des  Dreissigjahrigen  Erieges  warden  in  Deutschland yiele  Weinbezige 
zerstdrt,  die  entweder  gar  nicht  oder  erst  nach  langen  Jahren  wieder  an^epflanzt 
warden. 

Oesterreich  pflegte  schon  im  3.  Jahrh.  n.  Chr.  den  Weinbau,  und  die 
Tiroler  Weine  von  Glauig  und  Laibach  waren  sehr  beliebt.  Auch  in  Ungarn 
kaltivirte  man  bereits  im  8.  Jahrh.  italienische  Reben.  E5nig  Bela  II.  bracfate 
um  1240  griechische  Reben  nach  dem  Theissgebiet;  and  seit  dem  17.  Jahrh. 
sind  die  Tokayer  Aaslese-Weine  rtlhmlichst  bekannt. 

InAmerika  soil  schon  vor  900  Jahren  der  Weinstock  von  den  Nonnannen 
gefunden  word  en  sein.  Aber  das  Elima  war  dem  Weinbau  in  vielen  Theilen 
Amerikas  nicht  gtlnstig.  Derselbe  hat  sich  indessen  seit  ungeflUiir  60  Jahren  in 
Kalifornien,  Missouri,  Ohio,  Pennsyl vanien  etc.  bedeutend  gehoben, 
so  dass  sogar  eine  Ausfuhr  nach  Europa  stattfindet. 

Afrika  eignet  sich  in  seinen  nOrdlichen  and  siidlichen  Theilen  Mr  den 
Weinbau.  Schon  550  v.  Chr.  yerstanden  die  Earthager  vorzagliche  Anslese- 
weine  zu  bereiten.  Im  Stlden  Afrikas  pflegten  aasgewanderte  Hugenotten  znerst 
den  Weinbau.  Sp&ter  wurden  neben  den  berlihmten  Reben  von  Schiras  anch 
rheinische,  ^riechische  und  spanische  Rebensorten  angepflanzt,  welche  sehr  ge- 
schatzte  Weme  liefem. 

InAustralien  hat  sich  die  dort  eingefiihrte  Rieslingsrebe  gat  entwickelt; 
und  die  in  Philadelphia  ausge&tellten  australischen  Weine  waren  wohl  geeignet» 
mit  den  europ&ischen  in  Wettbewerb  zu  treten. 

A  s  i  e  n  besitzt  in  Folge  des  herrschenden  Muhamedanismus  keine  erwUhnens- 
werthe  Weinkultur,  obgleich  yiele  L&nder  dieses  Erdtheils  sich  dafur  trefflich 
eignen.  In  Persien  war  die  Bereitung  des  Weines  schon  im  Alterthum  bekannt, 
und  der  Wein  von  Chabylon  berfihmt.  Die  Chinesen  trieben  bereitB 
2000  Jahre  v.  Chr.  Weinbau;  aber  die  Anlagen  warden  um  500  v.  Chr.  g&nzlidi 
zerstort. 

Der  Weinbau. 

Der  Weinstock  (Vitis  vinifera),  ein  kletternder  Strauch  aus  der 
Familie  der  Yitaceen,  war  seit  der  Diluvialzeit  in  Siideuropa  und  einem 
Theil  Mitteleuropas  yerbreitet.  Durch  die  Eultur  desselben  sind  zahl- 
reiche  Yarietaten  entstanden;  man  kennt  etwa  350  Sorten,  von  denen 
gegen  230  im  Handel  sind.  Neben  dieser  am  weitesten  yerbreiteten 
Art  hat  man  in  Nordamerika  auch  Yitis  Labrusca  (die  Fuchsrebe), 
Y.  arestivalis  (die  Sommerrebe),  Y.  rotundifolia  (die  rundblatterige  oder 
sildliche  Fuchsrebe)  u.  a.  in  Eultur  genommen. 

Die  Eultur  der  Bebe,  die  Auswahl  der  geeigneten  Sorten,  die 
Bearbeitung  des  Bodens,  die  Dtlngung,  sowie  die  Pflege  der  Pflanze 
haben  ftir  die  Qualit'at  des  Weines  dieselbe  Bedeutung,  wie  die  Most- 
gewinnung,  die  Gahrung  und  die  Behandlung  des  fertigen  Weins. 

Das  Wachsthum  der  Rebe  ist  im  Wesentlichen  yom  Elima,  der 
Lage  und  der  Beschaffenheit  des  Bodens  abhangig.  Zwischen 
dem  20.  und  40.  Breitengrade  gedeiht  die  Rebe  ohne  besondere  Pflege; 
in  Deutschland  wird  noch  bis  zum  52.  Orade  n.  Br.  Weinbau  getrieben, 
allerdings  mit  Auswahl  der  widerstandsfdhigeren,  ausdauemden  Reb- 
sorten  und  unter  sorgfdltiger  Pflege. 

In  siidlichen  L'andern  kann  man  die  Weinstocke  in  der  Ebene 
oder  auf  ktihleren  H5hen  anpflanzen;  in  der  gemassigten  Zone  sind 
stidlich  gelegene  Abhange  yorzuziehen.  Hauptbedingung  bleibt  immer, 
dass  eine  gleichmassige  Temperatur  in  der  gewahlten  Gegend  herrscht, 
dass  sie  yor  kalten  Winden  geschiltzt  ist  und  dass  ausreichende,  aber 
nicht  zu  starke  Niederschl'age  zu  erwarten  sind. 

Obgleich  die  Rebe  fast  in  alien  Bodenarten  fortkommt,   liefert 
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sie  doch  bessere  und  reichere  Ertrage,  wenn  sie  auf  geeignetem  Boden 
kultivirt  wird.  Durch  eine  gUnstige  Bodenbeschaffenheit  kdnnen  sogar 
etwaige  Fehler  in  der  Lage  ausgeglichen  werden.  Ein  guter  Boden 
muss  locker,  trocken  und  warm  sein,  auch  einen  durchlassigen  Unter- 
grund  haben,  der  den  bis  zu  6  m  tief  eindringenden  Wurzeln  keinen 
Widerstand  entgegensetzt,  sondem  ihnen  Nahrstoffe  und  Feuchtigkeit 
bietet.  Der  obere  Boden  muss  hingegen  trocken  sein,  weil  sonst  ein 
starkerer  Laub-  und  Holztrieb  eintritt,  wahrend  der  Ansatz  und  die 
Entwickelung  der  Friichte  zurQckbleibt.  Am  gUnstigsten  fttr  die  iippige 
Entwickelung  der  RebstScke  ist  ein  warmer,  trockener  Kalk-  und  ein 
quarzhaltiger  Thonschiefer boden,  sowie  ein  Qemenge  von  yerwittertem 
Granit,  Eieselschiefer  oder  vulkanischer  Lava. 

Eine  gr5ssere  Menge  der  leicht  assimilirbaren  Salze  des  Kalkes, 
Kalis,  der  Magnesia,  der  Phosphor-,  Kiesel-  und  Schwefelsaure,  sowie 
etwas  Natron,  Eisenoxyd,  Manganoxydul  und  Chlor  muss  stets  im  Boden 
des  Weinbergs  enthalten  sein. 

Die  Arbeiten  im  Weinberge  beginnen  mit  dem  Ausroden 
Yon  Baumstilmpfen  und  Fortschaffen  grdsserer  Steine.  Der  Boden  muss 
ndthigenfalls  planirt  und  mit  Drainage  yersehen  werden.  Ist  der  Berg 
sehr  steil,  so  legt  man  gut  fundamentirte  Terrassen  an,  um  kleinere 
ebene  Flachen  zu  schaffen.  Diese  Terrassen  sind  sehr  ntttzlich,  da  sie 
grdssere  Warmemengen  aufnehmen  und  reflektiren,  auch  das  Herab- 
schwemmen  der  Erde  yerhindem. 

Das  Rigolen,  Rotten  oder  Roden  des  Bodens  besteht  in  sehr 
grflndlicher  Umarbeitung  und  Auflockerung  des  Bodens,  bis  zu  einer 
Tiefe  yon  ungefahr  2  m.  Diese  Arbeit  ist  am  besten  im  Spatherbst 
yorzunehmen;  dabei  wird  die  ausgegrabene  Erde  gleich  mit  dem  nothigen 
Dilnger  yermischt.  Femer  kann  beim  Rigolen  Thon-  oder  Lettenboden 
durch  Zusatz  yon  loser  Erde  oder  kleinen  Steinen  gelockert,  sandiger 
Untergrund  mit  Erde,  Kompost  oder  Torf  yerbessert  werden.  Die 
nicht  geringen  Kosten  des  Rigolens  werden  durch  gesteigerte  Ertrags- 
f&higkeit  wieder  eingebracht,  da  ein  gut  angelegter  Weinberg  bei 
rationeller  Behandlung  30  bis  40  Jahre  bebaut  werden  kann. 

Will  man  einen  alten,  rebenmtiden  Weinberg  wieder  mit  Reben 
bepflanzen,  so  lasst  man  ihn  gewQhnlich  nach  dem  Aushauen  der  Stocke 
einige  Jahre  ruhen  und  bestellt  ihn  mit  Elee,  Esparsette  etc.  An  der 
Mosel  werden  jedoch  die  Weinberge  nach  dem  Aushauen  sofort  wieder 
angelegt  und  ungefahr  alle  8  Jahre  mit  frischem,  zerkleinertem  Schiefer 
iiberzogen.  Ein  Wechsel  der  Rebsorten  gestattet  auch  die  unmittel- 
bare  Wiederanpflanzung  des  Weinberges. 

DieAuswahl  desRebsatzes  ist  yon  grosser  Wichtigkeit  zur 
Erzielung  eines  qualitatiy  und  quantitatiy  befried^enden  Ertrages.  In 
grdsserer  Ausdebinung  sollten  nur  Rebsorten  gepflanzt  werden,  die  er- 
fahrungsmassig  in  der  yorhandenen  Bodenmischung  gut  gedeihen  und 
zur  y5lligen  Reife  der  Trauben  und  des  Holzes  gelangen  ^). 

Durch  den  Anbau  nur  einer  Rebensorte,  die  moglichsteRein- 
heit  des  Rebsatzes  yereinfacht  man  alle  im  Weinberg  yorkom- 
menden  Arbeiten;   die  Trauben  reifen   zur  selben  Zeit  und   der  Wein 


')  In  Deutflchland  werden  baupU&chlicb  Riessling-,  Sylvaner-,  Tra- 
miner-  und  Gutedelreben  gepflegt 
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wird  gleichmassig  entwickelt.  Zieht  man  den  Gemengsatz  vor,  ao 
mUssen  die  verschiedenen  Sorten  wenigstens  gleichen  Boden,  sowie 
gleiches  Klima  erhalten.  Es  hat  sich  aber  nicht  bewahrt,  mehr  als 
zwei  bis  drei  Sorten  in  einem  Weingarten  anzupflanzen.  Den  spater 
reifenden,  edieren  Sorten  gibt  man'  die  warmeren  und  geschOtzteren 
Stellen. 

Die  Bepflanzung  des  vorgerichteten  Weinberges  findet 
Ende  April  oder  Anfang  Mai  statt.  Die  zur  Anpflanzung  besidmmten 
Wurzelreben  hatte  man  scbon  im  Marz  dafOr  vorbereitet,  indem  man 
die  tiberflttssigen  Wurzeln  sowie  das  alte  Holz  fortschnitt  und  die 
Fusswurzeln  verktirzte.  Nach  dem  Einsetzen  der  Wurzekeben  begiesst 
man  sie  mit  Wasser  oder  verdtlnnter  Jauche  und  bedeckt  sie  mit  leichter 
Erde  oder  Sand. 

D Unhung.  Die  Eultur  des  Weinstockes  entzieht  dem  Boden  j&hrlich 
bedeutende  Mengen  von  Kali,  Ealk,  Magnesia  nnd  Phosphors&nre.  Diese  Stoffe 
Bowohl  wie  Stickstoff  mtlssen  ersetzt,  d.  h.  dem  Boden  als  Diingang  wieder  suge- 
fahrt  werden,  wenn  eine  normale  Entwickelung  der  Reben  statmnden  soil. 

Das  DOngen  wird  gewOhnlich  im  Winter  vorgenommen;  die  anzuwendende 
Menge  richtet  sich  nach  der  Bodenbeschaffenheit  and  den  Biebsorten.  Zu  reich- 
liche  Dtingung  befOrdert  den  Trieb  des  Holzes,  beeintr&chtigt  aber  die  Menge  and 
Gate  der  Friichte. 

Von  den  verschiedenen  Diingemitteln  wird  Stalldtlnger  bei  der  Be- 
arbeitung  des  Weinberges  am  meisten  ^sch&tzt;  derselbe  bietet  der  Rebe  alle 
mineralischen  N&hrBtoffe  in  leicht  assimilirbarer  Form,  femer  erwftrmt  and  lockert 
er  den  Boden  and  bereichert  ihn  noch  mit  einer  gewissen  Menge  Humiu.  Der 
StalldQnger  wird  nicht  frisch  in  den  Weinberg  gebncht,  sondern  in  m&ssig  rer- 
rottetem  Zustande. 

Der  Eompost  oder  Mengedtlnger  besitzt  den  gleichen  Werth  wie 
StalldtLnger  and  kann  ebenso  verwendet  werden. 

GrQndtinffung  findet vorwiegend  in  sUdlichen  Weinl&ndem  statt  Zwischen 
den  Beihen  der  BebstOcke  werden  kali-,  phosphors&ore-  and  stickstofiEreiche  Pflansen 
angesat  and  nach  einiger  Zeit  untergefinraben. 

NattLrliche  mineralische  Dtinger,  wie  palverisirter  Schiefer,  Basaltr 
erde,  Thonschiefer,  Flassschlamm  etc.,  fUhren  dem  Boden  bedeatende  Mengen  von 
N&hrstoifen  za.  Eine  solche  Diingang,  Ueberfahren  genannt  findet  besonden 
an  der  Mosel,  am  Rhein  and  an  der  Nahe  statt 

Eunstdtlnger  wird  in  der  Weinkaltar  verhUltnissm&ssig  wem^  Anwendmig 
finden.  Dies  erkl&rt  sich  wohl  zam  Theil  aas  der  Schwierigkeit ,  die  Menge  der 
gerade  fehlenden  Bestandtheile  zu  ermitteln. 

Im  Januar  werden  ausser  dem  Einbringen  des  DUngers  in  fertig 
angelegten  Weinbergen  keine  Arbeiten  vorgenommen.  In  neu  an- 
gelegten  Weinbergen  kann  der  Boden  rigolt  werden.  Femer  sind  die 
RebpfUhle  und  die  Bindematerialien  in  Ordnung  zu  bringen. 

Im  Februar  imd  Marz  beginnt  der  Schnitt  der  Reben, 
wenn  derselbe  nicht  scbon  im  Herbst  erledigt  ist.  Dabei  werden  die 
St5cke  aufgeraumt  und  etwa  angehaufelte  Erde  geebnet.  Sodann 
erfolgt  die  ersteHaue  oder  Behackung  der  Weinberge  (RQhren 
oder  Felgen)  und  das  Einstecken  der  PfaUe.  Beim  Hacken  wird  das 
IJnkraut,  sowie  die  Thau  wurzeln  entfernt  und  der  DUnger  eingebracht 
In  neu  angelegten  Weinbergen  wird  jetzt  das  Planiren,  Ausstecken 
und  Rebensetzen  vorgenommen ;  in  der  Rebschule  beginnt  das  Einlegen 
der  Schnittlinge. 

Im  April  setzt  man  die  begonnenen  Arbeiten  fort  imd  fangt 
bei  feuchter  Witterung  das  Biegen  und  Anheften  der  Bogreben  an. 
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Im  Mai  triffl;  man  Massregeln,  um  die  Beben  vor  Frost  zu  be- 
wahren.  Jetzt  werden  auch  Wurzelreben  oder  angetriebene 
Schnittlinge  angepflanzt  und  Liicken  im  Weinberg  durch  Yergruben 
ausgeflillt.  Am  Ende  des  Monats  beginnt  man  mit  dem  Pfropfen  der 
Bebe  sowie  mit  dem  Ausbrecben  derTriebe  und  dem  Einktirzen 
der  Fruchtruthen.  Zur  Zeit  der  TraubenblUthe  wendet  man  besondere 
Aufmerksamkeit  auf  die  Yemicbtung  si^faadlicher  Insekten. 

Im  Juni  beendet  man  das  Ausbrecben  der  Triebe  und  das  Klirzen 
der  Fruchtrutben;  sonst  wird  aber  wenig  im  Weinberg  gearbeitet,  um 
die  Befinichtung  der  Bliitben  nicht  zu  st5ren.  Nach  der  BlUthe  erfolgt 
bei  trockenem  Wetter  die  zweite  Bebackung  des  Bodens.  Die 
zur  GrtindUngung  angesaeten  Pflanzen  werden  dabei  untergegraben. 

Im  Juli  findet  das  Heften  und  Binden  der  Buthen  statt, 
sowie  das  Ausbrecben  der  Geizen.  Bei  der  Kultur  der  Tafel- 
trauben  verkQrzt  man  baJd  nacb  der  Blttthe  lange  Trauben  um  ein 
Drittel  ihrer  Lange  oder  entfemt,  sobald  die  Beeren  ErbsengrSsse  er- 
reicbt  baben,  die  kleineren,  damit  sich  die  ilbrigen  besser  entwickeln. 

Im  August  wird  durch  eine  dritte  Bebackung  das  XJnkraut 
entfernt,  sobald  die  Trauben  weicb  werden.  Die  weiter  gewacbsenen 
Triebe  werden  geheftet  und  die  ausgetriebenen  Geizen  aus- 
gebrocben.  Ende  August  beginnt  man  mit  dem  Gipfeln  der  Wein- 
stdcke. 

Im  September  erfolgt  noch  vor  der  Traubenreife  die  vierte 
Bebackung.  Die  reifenden  Trauben  sind  gegen  Insekten,  Y6gel  und 
Diebstabl  zu  scbiitzen.  Da  jetzt  die  Eigenschaften  der  einzelnen  Stocke 
am  besten  zu  beurtbeilen  sind,  werden  die  zur  Yermehrung  geeigneten 
sowie  die  ausgearteten,  unbrauchbaren  bezeicbnet.  Die  zur  Weinlese 
und  Eelterung  erforderlicben  Gerathschaften  milssen  auch  in  diesem 
Monat  in  Ordnxmg  gebracht  werden,  da  meist  im  Oktober  die  Trauben- 
lese  beginnt. 

!Nach  der  Weinlese  nimmt  man  in  manchen  Gegenden  den  Beb- 
schnitt  vor  und  entfemt  die  Pfahle  aus  dem  Boden. 

Die  folgenden  Monate  des  Jahres  k5nnen  zum  DUngen,  Eompost- 
bereiten,  Ausbessem  der  Mauem  im  Weinberg,  Herstellen  von  Beb- 
piahlen  etc.  benutzt  werden. 

Die  verschiedenen  Erankheiten  derReben  entstehen  zum  Theil  darch 
die  Einwirkung  parasitischer  Insekten  und  parasitischer ,  pflanzlicher  Organismen; 
andererseits  werden  sie  durch  meteorologische  und  BodenverhSltnisse  hervor- 
gerufen. 

I.  Thierische  Parasiten  als  Erankheitserre^er.  Von  den  zahl- 
reichen  Thieren,  welche  die  Reben  sch^digen,  mOssen  als  die  gefahrlichsten  fol- 
gende  bezeicbnet  werden: 

1.  die  Wnrzellaus  des  Weinstockes  oder  Reblaus  (Phylloxera  vastatnx), 

2.  der  Springwurmwickler  (Tortrix  pilleriana  oder  Pyralis  vitana), 
8.  der  Heu-  oder  Sauerwurm  (Tortnx  ambiguella), 

4.  der  stablblaue  Rebenstecber  oder  Sticbling  (Rhynchites  betuleti), 

5.  Gurculio  griseus, 

6.  der  Weinstock-Fallkafer  (Enmolpus  [Bromius]  vitis), 

7.  der  Rebensebneider  (Lethrus  cephalotes), 

8.  der  Wein-Laubk9fer  (Melolontba  vitis), 

9.  die  Biattmilbe  des  Weinstocks  (Phytoptus  vitis), 
10.  die  Rebenscbildlaus  (Coccus  vitis). 

Die  WurzellauB  des  Weinstockes  (Phylloxera  vastatriz),  dieser 
Hauptfeind  der  Reben,  gehi^rt  zu  den  Halbflttglem  oder  Scfanabelkerfen ;  sie  ist 
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von  gelblicher  Farbe  und  unge^hr  0,8  mm  lang.  Wahrscheinlich  stammt  sie  aos 
Amerika;  1863  wurde  sie  zuerst  in  England  bemerkt,  1865  in  Frankreich;  mid  m 
den  folgenden  Jahren  wnrde  sie  in  den  meisten  weinbautreibenden  LS.ndern  Ea- 
ropas ')  beobachiet. 

Die  Wurzeln  der  von  der  Phylloxera  befallenen  Reben  gehen  in  Fanlnias 
fiber,  die  Bl3.tter  vergilben  und  fallen  ab.  Es  bilden  sich  gar  keine  oder  nnr  ver- 
kiimmerte  Trauben,  und  nach  ungefUhr  drei  Jahren  stirbt  der  Weinstock  ab.  Cm 
den  zuerst  angegriffenen  Stock  breitet  sich  die  Ansteckung  im  Ereise  aos. 

Zur  Ausrottung  der  Phylloxera  sind  unz3,hlige  MitteT  vorgeschlagen  worden. 
In  Frankreich,  wo  die  grdssten  Yerheerungen  statifanden,  versucbte  man  mit 
gutem  Erfolg  europ&ische  Reben  auf  widerstandsf&hige  amenkanische  Rebensortea 
zu  pfropfen. 

In  Deutschland  wurde  die  Einfuhr  ausl&ndischer  Reben  Terboten.  Zur  Be- 
k&mpfung  der  Phylloxera  wird  dae  Verbrennen  der  oberen  und  mehrmaliees  Des- 
infiziren  der  unieren  Theile  mit  Schwefelkohlenstoff  etc.  empfohlen.  Erst  im 
n&chsten  Jahre,  nachdem  der  Boden  vollstS^ndig  von  der  Phylloxera  befreit  ist, 
diirfen  andere  Eulturpflanzen  gebaut  werden.  Der  Anbau  von  Reben  soil  aber 
erst  nach  einigen  Jahren  wieder  stattfinden. 

Der  Springwurmwickler,  Pyralis  vitana  (Tortrix  pilleriana) 
ist  ein  gelblicher ,  10  his  16  mm  langer  Schmetterling.  Die  Raupen  des  WicUen 
beginnen  nach  der  Ueberwinterung  ihre  zerstQrende  Thatigkeit.  Diese  2,5  bis  3  cm 
grossen  griinen  Raupen  zerfressen  die  jungen  Blatter,  mitunter  auch  die  Traubchen. 
W&hrend  der  Ueberwinterung  kOnnen  die  jungen  Raupen  vemichtet  werden  darch 
das  Vergraben  der  Weinstdcke,  durch  Eappen  und  Abbtirsten  der  Reben,  darch 
Anstreichen  oder  Anwenden  chemischer  Mittel,  sowie  durch  Reinignng  der  Beb- 
pf9.hle ;  am  zweckmS-ssigsten  diirfte  die  Vemichtung  der  Eier  Anfangs  August  sein. 

Der  Heu-  oder  Sauerwurm,  Tr aubenwickler  (Tortrix  ambi- 
guella)  ist  ein  kleiner,  gelblicher,  5  mm  langer  Schmetterling,  dessen  Raupe 
sich  in  den  Bluthen  einspmnt  und  sie  abnagt;  die  im  Sommer  auskriechenden 
Raupen  bewirken  das  Sauerwerden  der  von  ihnen  bewohnten  Beeven. 

Zur  YernichtuDg  der  Raupen  sind  alle  Ab^lle  wie  abgeschnittene  Bebea 
Haftstroh  etc.  zu  entfemen,  um  dem  Insekt  keine  Platze  zum  Verpuppen  zu  ge- 
w&hren;  auch  durch  Absch9.1en  der  alten  Rinde  kOnnen  die  Puppen  beeeitigt 
werden.  Oefteres  Bespritzen  der  Weinst5cke  mit  1  ^/oiger  Schwefelkaliumldsnog 
soil  die  Schmetterlinge  verscheuchen  und  am  Eierlegen  hindem. 

Die  anderen  oben  genannten  Insekten  k5nnen  bei  stUrkerem  Auftreten  zwv 
grossen  Schaden  verursachen,  aber  niemals  wie  die  drei  geschilderten  ganze  Emten 
Oder  selbst  ganze  Weinberge  vemichten. 

II.  Pflanzliche  Organismen  als  Krankheitserreger.  Von  den 
pflanzlichen  Parasiten  ist  besonders  der  Traubenpilz  oder  Weinstock- 
schimmel  (OYdium  Tuckeri)  gefQrchtet  und  der  Schwarzbrenner  oder 
schwarze  B r a n d  (Sphaceloma  ampelinum).  Der  Traubenpilz  Aberzieht  die 
Bl&tter,  Rinden  und  Trauben  mit  einer  weissen,  mehlartigen,  stfi.rkeren  oder 
schw&cheren  Eruste.  Der  Pilz  scbadet  den  Rinden  und  BlU>ttem  wenig;  des 
Trauben  kann  er  aber  je  nach  der  Zeit  seines  Auftretens  sehr  ^efS>hrlich  werden. 
Bef&llt  er  dieselben  Tor  ihrer  voUstSindigen  Entwickelung,  so  spnngen  sie  auf  und 
vertrocknen  oder  verfaulen  schliesslich.  Bei  spftterem  Auftreten  des  Pilzes  wird 
das  normale  Reifen  der  Trauben  weniger  beeintr&chtigt.  Zur  Vemichtung  des 
Pilzes  wird  Bestreuen  mit  Schwefel  oder  mit  gepulvertem  Pyrit  und  Schwefeleisen 
empfohlen. 

Der  schwarze  Brenner  (Pech,  schwarzer  Brand),  ein  mikro- 
skopisch  kleiner  Pilz,  bildet  grosse  schwarze  Flecke  auf  den  Beeren,  Trieben  and 
Bl&ttem  des  Weinstockes.  Die  davon  befallenen  Theile  vertrocknen  und  fallen 
ab,  und  die  Beeren  platzen  auf.  Der  Pilz  verbreitet  sich  besonders  unter  dem 
Einfluss  der  Feuchtigkeit;  seine  Entwickelung  wird  durch  Best&uben  mit  eioem 
Gemisch  von  Schwefel  und  Ealkpulver  verhindert. 

III.  Meteorologische  und  BodenverhUltnisse  als  Erankheits- 
erreger.  Die  Ursachen  der  eigentlichen  Erankheiten  der  Reben  —  im  Gegensate 
zu  den  durch  Parasiten  hervorgerufenen  —  sind  noch  nicht  genflgend  aufgeklS.rt, 


^)  In  Amerika  findet  sich  noch  eine  Art  Phylloxera,  welche  an  den  Wein- 
blattem  warzenartige  Gallen  bildet.  Die  Clinton-  und  Taylor-Reben  werden  am 
hHufigsten  von  dieser  gallenbewohnenden  Form  befallen. 
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um  erfolgreich  bek&mpft  zu  werden.  Man  nimmt  an,  dass  ungtlnstige  Boden- 
verhsLltnisse ,  d.  h.  Armuth  an  Pflanzenn&hrstoffen  oder  ein  zu  gi'osser  Gehalt  an 
schadlichen  Stoifen,  Bodenfeuchtigkeit  sowie  anhaltende  Trockenheit,  Yerletzong 
der  Wurzeln,  auch  zu  hohes  Alter  der  Rebe  ErankheitserBcfaeinungen  veranlasst^ 
wie  den  Grind  der  Reben,  den  Abfall  der  Blotter,  den  Seng,  die 
WurzelfS^ule,  die  Gelbsucht  und  das  Abr&hren. 

Die  EinflUsse  von  Regen,  Hagel  und  Frost  sind  fUr  das  Gedeihen  des  Wein- 
siockes  von  so  einschneidender  Bedeutung,  dass  eine  gute  Weinemte  nicht  oft  ein- 
tritt.  Grosse  Trockenheit  sowie  h&ufiger  Regen,  besonders  zur  Zeit  der  Bltlthe, 
beeinflussen  die  Entwickelung  der  Trauben  ungtinBtig.  Sp8,tfr5ste  im  FrUbling 
bringen  die  jungen  Triebe  nicbt  selten  zum  Aosterben,  wenn  das  Aufthauen  zu 
schnell  stattfindet. 

Den  durcb  Frost  oder  Hagelschlag  anp^erichteten  Schaden  sucht  man  durch 
zweckm&ssiges  ZurUckschneiden  mdglichst  wieder  auszugleichen. 

Um  das  Erfrieren  der  Reben  zu  verhindem ,  wird  haufig  das  Rebholz  fiber 
Winter  in  den  Boden  gesteckt;  mitunter  bedeckt  man  die  Pflanzen  auch  voU- 
st&ndig  mit  Strobhtillen ,  oder  man  wendet  wasserdicbte  Frostscbirme  aus  Earton- 
papier  oder  Stroh  an.  Diese  Schutzmassregebi  bleiben  immerbin  umst&ndlich  und 
kostspielig ;  sie  k5nnen  sogar  durch  Absperrung  von  Licht  und  Luft  schaden. 
Gegen  Sp&tfrSste  schtltzt  man  die  Reben  durch  Hervorbringen  einer  ktLostlichen 
Bew5lkung.  Man  erzielt  dieselbe  durch  AnziLnden  von  Feuem,  welche  wenig  WS.rme, 
aber  viel  dichten,  schweren  Ranch  verbreiten.  Passendes  Material  fUr  solche  Feuer 
sind:  Nessler^sche  R&ucherkerzen ,  feuchte  Melden  mit  Fasspecb,  angefeuchtetes 
Eartoffelkraut,  Theer,  Lohe,  Sftgesp&hne,  Pechkr&nze  etc. 

Das  Reifen  der  Trauben  und  des  Rebholzes.  Die  Vor- 
bedingung  fUr  eine  gute  Weinemte  ist  eine  hohe  Sommertemperatur 
und  wenig  Regen,  jedoch  keine  zu  grosse  Trockenheit. 

Zur  Erkennung  der  Traubenreife  dienen  verschiedene  Merkmale. 
Unter  normalen  Verhaltnissen  zeigt  das  Abfallen  der  gelb  oder  rdthlich 
gewordenen  Blatter  die  Reife,  d.  h.  den  Zeitpunkt  an,  wo  keine  Zucker- 
zunahme  mehr  m5glicli  ist.  Ausserdem  steht  das  Reifwerden  der  Frilchte 
mit  dem  des  Holzes  in  enger  Verbindung,  so  dass  man  von  dem  Oelb-, 
Roih-  oder  Braunwerden  des  Tragholzes  auf  die  fortschreitende  Trauben- 
reife schliessen  kann.  Ferner  erscbeinen  die  Htilsen  der  reifen  Beeren 
dUnn  und  weich  und  lassen  nach  Entfernung  des  Hauches  die  Eeme 
durchschimmem.  Die  Stiele  der  Beeren  milssen  brILunlich,  ausgetrocknet 
und  wom5glich  yerholzt  sein.  In  diesem  Stadium  sind  die  Trauben 
zur  Gewinnung  guter  Weine  braucbbar. 

Bleiben  die  Trauben,  bei  gUnstiger  Witterung,  nach  erlangter 
Reife  noch  am  Stock  hangen,  so  tritt  die  XJeberreife  und  schliesslich 
die  sogen.  Edelreife  oder  Edelfaule  ein.  Wahrend  die  Beeren 
langsam  eintrocknen,  werden  weisse  Trauben  braunlich  gefleckt  oder 
rSthlich;  rothe  Trauben  werden  blaulich  oder  mehr  lichtroth  und  die 
Beeren  bedecken  sich  mit  Pilzen.  Die  etwaigen  Verluste  an  Zucker 
und  Saft  werden  reichlich  aufgewogen  durch  die  hohen  Preise  der  aus 
*  diesen  eingetrockneten  und  tiberreifen  Beeren  gewonnenen  Tr  ock en- 
beer-  und  Ausbruchweine.  AUerdings  konnen  nur  die  spatreif enden 
hartschaligen,  weissen  und  rothen  Traubensorten  in  den  besteu  Lagen 
die  Edelreife  erlangen. 

Bestimmung  der  Traubenlese.  In  vielen  weinbautreibenden 
Gegenden  herrscht  noch  der  Herbstzwang,  d.  h.  der  Beginn  der  Wein- 
lese  wird  von  der  Ortsbehorde  bestimmt.  Einige  Zeit  vor  der  Reife 
werden  die  Weinberge  von  der  Obrigkeit  gesperrt,  um  ein  zu  frilhes 
Lesen  und  damit  eine  Verschlechterung  des  Weines  zu  verhindem. 
Sobald  Sachverstandige  die  Reife  der  Trauben  bestatigt  haben,  werden 
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die  Weinberge  freigegeben,  so  dass  jeder  Besitzer  seine  Trauben  lesen 
oder  sie  bis  zur  Erreichung  der  Edelreife  ^)  hangen  lassen  kann.  Aus- 
nahmsweise  wird  auch  wohl  eia  friiheres  Herbsten  gestattet,  zu  Gimsten 
der  Tafeltrauben  *)  und  frtihreifenden  Sorten. 

Die  zum  Einsammeln  der  Trauben  verwendeten  Gerathschaften 
miissen  von  grosster  Sauberkeit  sein  und  frei  von  jedem  Schimmel- 
geruch.  Das  Einbringen  der  Trauben  erfordert;  ein  zurerlassiges, 
im  Sortiren  und  Auslesen  geUbtes  Personal.  Die  Lese  soil  bei  trockenem 
Wetter  vorgenommen  werden  und  nach  einem  Regen  so  lange  auf- 
gescboben  werden,  bis  die  Feuchtigkeit  auf  den  Beeren  wieder  yer- 
dunstet  ist^).  Bei  trockener  Witterung  ist  zwischen  9  und  4  Ubr  die 
beste  Zeit  zum  Einbringen  der  Trauben  und  Vomehmen  der  Auslese. 

Die  Trauben  werden  mit  Messem  oder  zweckmassiger  mit  Trauben- 
scheeren  von  den  Stocken  getrennt  und  in  kleinen  Kdrben  oder  holzernen 
Etlbeln  gesammelt.  Dabei  sind  die  Trauben  nach  ibrer  Bescbaffenheit 
zu  sortiren.  Nicht  allein  die  yerscbiedenen  Sorten  mtissen  getrennt 
bebandelt  werden,  sondem  auch  die  nothreifen,  faulen  oder  sauren 
Beeren  derselben  Sorte  sind  auszuscheiden,  da  schlechte  Beeren  die 
Qualitat,  Farbe  und  Haltbarkeit  des  Weines  gefahrden. 

Eine  sorgfaltige  Traubenlese,  wie  sie  besonders  in  Deutschiand 
stattfindet,  yerlangt  ein  sehr  gut  geschultes  Personal. 

Sind  die  kleinen  Ktlbel  gefQUt,  so  werden  sie  in  grSssere  Trag- 
gefasse  (Legel  oder  Logel)  geschilttet  und  diese  wieder  in  grdssere 
Sammelbottiche  entleert.  Entweder  werden  die  Trauben  unzerquetsclit 
nach  dem  Presshause  gefahren  oder  schon  yor  dem  Verladen  zerkleinerfc 
und  in  Mostladegefasse  geftlllt.  Dies  sind  starke  Fasser,  welche 
oben  mit  einem  yiereckigen  Loch  und  yiereckigem  Trichter  yersehen 
sind.  Nach  dem  EinftQlen  der  zerdriickten  Trauben  wird  das  Locb 
geschlossen. 

Findet  ein  Auslesen  der  Trauben  nicht  statt,  so  gebraucht  man 
nur  ein  grosses  Fass,  welches  auf  dem  Wagen  bleibt  und  durch  ein 
EntladethUrchen  im  Boden  mittelst  HolzkrQcke  entleert  yrird. 

-  Qeber  die  Bestandtheile  der  Traabe  in  den  venchiedenen  Stadien  der  Ent- 
wickelong  geben  die  auf  S.  724  und  725  von  Neubauer  aufgestellten  Tabellen 
Aufschluss. 

Welnbereitnng. 

Die  Gewinnung  des  Mostes  erfordert  zunachst  ein  Oe&en  der 
Beeren,  das  sogen.  Maischen. 


^)  In   manchen  Weingegenden,   im  Rheingau,   in   der  bayerischen  Rhein-f 
pfalz  etc.,  werden  die  edelsten  Sorten  durch  SpS.tlesen,  mitunter  im  Dezember, 
geemtet;  die  reifen  und  eingetrockneten  Beeren  gewinneo  durch  den  Frost  und 
geben  zuckerreiche,  hochfeine  Weine. 

*)  Die  direkte  Verwerthung  der  Trauben  bietet  dem  Weinbauer  grosse  Vor- 
theile.  Beim  Versandt  der  Trauben  ist  der  Verpackung  besondere  Aufinerksamkeit 
zu  widmen.  Yiereckige,  nicht  zu  grosse  WeidenkSrbe  sind  besser  als  Eisten,  da 
sie  den  Lufbzutritt  erm5glichen.  Die  Trauben  werden  am  zweckm&88i|[8ten  olme 
Zwischenmaterial  25  cm  hoch  liber  einander  gepackt.  Nur  hartfleischige  Sorten 
eignen  sich  ftir  den  Transport. 

')  In  der  Champa^e  werden  nach  v.  Babo  die  fQr  moussirende  Weine 
bestimmten  Trauben  nur  im  Thau  gelesen  und  an  nicht  nebligen  Tagen  wird  urn 
9  Uhr  mit  der  Lese  ausgesetet. 
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Das  Zerdrttcken  der  Trauben  wird  entweder  im  Weinberg  selbst 
oder  im  Presshaus  vorgenommen.  Obwohl  geeignete  Miihleii  konstruirt 
sind,  findet  das  Oefifiien  der  Trauben  doch  vielfach,  ziunal  in  Frank- 
reich,  Griecbenland  und  Ungam,  in  sehr  primitiver  Weise  dadurch  statt, 
dass  man  die  Beeren  in  grdsseren  Botticben  mit  blossen  Ftlssen  oder 
schweren  Stiefebi  zertritt;   aucb   kegelformige  Stossel  verwendet  man. 

Traubenmtlhlen,  die  eine  nicht  zu  feine  und  nicht  zu  breiige 
Masse  liefem  sollen,  enthalten  gewobnlicb  zwei  Holzwalzen,  zwiscben 
denen  die  Beeren  ausgepresst  werden.  Eine  gute  Maiscbvorricbfcung 
soil  die  reifen  Beeren  zerdriicken,  ohne  die  Htilsen  und  Kamme  zu 
zerreissen  und  ohne  die  Eerne  sowie  unreife  Beeren  zu  zerdriicken. 
Betreffs  der  verschiedenen  Konstruktionen  vergl.  Dahlen  und  Babo 
(1.  c.  245,  885). ' 

Die  Kamme  werden  ofters  von  den  Beeren  getrennt,  da  sie  in 
Polge  ihres  Gehaltes  an  Gerbsaure,  Weinsaure  etc.  dem  Wein  eine 
unangenehme  Saure  verleihen  wiirden.  Wenngleicb  die  Quantitat  des 
Mostes  sich  bei  ihrer  Abscheidyng  verringert,  so  gewinnt  man  doch 
an  Qualitat  des  Weines  und  stellt  in  dieser  Weise  die  besten  Weine  her. 

Zum  AbbeerenO  (Abrappen)  der  Trauben  benutzt  man  ge- 
w()hnlich  Rebelgitter,  das  *  sind  Siebe,  deren  Maschen  wohl  die 
Beeren,  aber  nicht  die  Eamme  durphlas^en. ,  Man'  legt  sie  auf  geeignete 
Bottiche  und  bewegt  die  zerdriickten  Trauben  mit  ErUcken  auf  ihnen, 
wobei  die  Beeren  in  den  Bottich  fallen. 

Zweckmassiger  verbindet  man,  das  Zerdriicken  mit  dem  Abbeeren. 
Ein  empfehlenswerther  Apparat,  den  J.  Nessler  angibt,  ist  in  Fig.  288 
yeranschaulicht.  In  einem  viereckigen  Easten  ^  sind  als  Boden  Stabe  c 
aus  hartem  Holz  angebracht,  die  so  weit  aus  einander  stehen,  dass  die 


Fig.  288.    Nesaler's  Apparat  zum  Abbeeren  and  Zerdrtteken  der  Beeren. 


ganzen  Beeren  nicht  zwischen  ihnen  hindurchfaUen  kdnnen.  Am  oberen 
Rand  von  A  lasst  sich  ein  zweiter  Easten  B  bequem  bin-  und  her- 
schieben,  der  unten  mit  einem  Drahtnetz  bespannt  ist,  zwischen  dessen 
Maschen  die  Beeren  hindurchfaUen,  wahrend  die  Eamme  zuriickbleiben. 
Die  Walzen  J,  welche  durch  Schienen  a  an  5  befestigt  sind,  sind  von 
den  Staben  c  so  weit  entfemt,  dass  die  auf  c  fallenden  Beeren  zer- 
quetscht  werden,  wahrend  die  Eerne  ganz  bleiben. 

Zum  Gebrauch  legt  man  A  auf  einen  Bottich,  flillt  den  Easten  B 


^)  H&ufiger  als  das  Abbeeren  nimmt  man  das  Entfemen  der  ESmme  nach 
dem  Maischen  vor.  Zumal  Rothweine  mUssen  derartig  bereitet  werden,  da  sie 
sonst  leicht  rauh  werden. 
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726  Wein. 

theilweise  mit  Trauben  imd  bewegt  ihn  bin  und  her.  Hierbei  fallen 
die  Beeren  durcb  das  Sieb  auf  die  Stabe  c,  werden  zerdrQckt  und 
gelangen  dann  in  den  Bottich;  die  Eamme  bleiben  in  B  zurQck. 

Selten,  speziell  zar  Bereitang  yon  Schaumweinen,  gelangen  die  nnzer- 
drflckten  Trauben  direkt  in  die  Presse;  man  erreicht  hierbei,  dass  weniger  Salt 
au8  den  Hfllsen  etc.  aufgenommen  wird. 

Das  Abpressen,  Keltern  (Kaltem)  der  zerdriickten  Beeren  findetin 
Pressen  verschiedenartigster  Konsianiktion  statt;  eine  vollkonunene  6e- 
winnung  des  Saftes  wird  meistens  insofem  nicbt  angestrebt,  als  aus  den 
Trestem  gewohnlich  noch  Nachwein  gewonnen  wird. 

Am  haufigsten  verwendet  man  Spin  del  pressen  und  Hebel- 
pressen.  Die  verschiedenen  Konstruktionen  werden  von  Babo  (1.  c.  907) 
besprocben.  Besondere  Aufmerksamkeit  ist  dem  Presskorb  zu  widmen, 
der  Yor  Allem  den  Most  leicbt  ablaufen  lassen  soil.  Durcb  Einlegen 
von  Weidenb()den  oder  Biindeln  gescbalter  Weidenruthen  in  die  Maische 
fordert  man  den  Abfluss. 

Der  schon  beim  Maiscben  abgelaufene  Saft  ist  der  am  meisten 
gescbatzte  und  liefert  den  Yorwein.  Beim  Pressen  lauft  zuerst  ein 
sUsserer  Saft  ab  wie  am  Schluss,  wo  aucb  die  zerdriickten  unreifen 
Beeren  Saure  und  Gerbstoff  abliefern. 

Ftlr  Rotbwein  wird  die  aus  den  von  Eammen  befreiten  Beeren 
hergestellte  Maische  erst  nach  Eintritt  der  Gahrung  gepresst,  damit  der 
entstandene  Alkobol  den  Farbstoff  der  blauen  und  rothen  Hillsen 
(Oenocyanin)  auszieht. 

Die  Zasammensetzang  d^  Mostes  ist  eine  sehr  mannigfache ;  der  Zncker- 
gehalt  schwankt  zwischen  10  und  30  7«-  ^^m  Yerhaltniss  zwischen  vorhandener 
Sa.m-e  (Wein-  und  Apfels&ure)  und  Zucker  ist  im  gOnstigen  Fall  1 :  29 ;  in  mittleren 
Jahren  bei  leichten  Traubensorten  1 :  16.  Zur  Eennzeichnung  der  Jahrg&nge  ist 
dieses  YerhSlltniss  am  geeignetsten.  Yon  anderen  Bestandtheilen  finden  sich  £i* 
weissstoffe  (0,2  bis  0,87o),  &08it  und  Mineralstoffe.  Most  von  .Riessling'  und 
^Auslese'  enthielt: 

Riessling     Auslese 

Zucker 18,06  24,24 

Freie  Saure 0,42  0,43 

Eiweissstoff 0,22  0,18 

Mineralbestandtheile 0,47  0,45 

Gebundene  onranische  SSiuren   .     .    •  \   j  n  o  no 

Ertraktivstoffe /  *'"  ^'^^ 

Wasser 76,72  70,78 

Die  Mostwaage,  ein  Areometer  zur  Bestinunung  des  Extrakt-  resp.  Zncker- 
gehaltes  des  Mostes,  zeigte  im  ersten  Fall  95  ^  im  zweiten  115^  an. 

Die  Ausbeute  an  Maische  betrftgt  etwa  50  Vol.-%  der  Trauben.  Dem  6e- 
wicht  nach  sind  ca.  109  kg  Trauben  auf  1  hi  Maische  zu  rechnen. 

In  der  Maische  sind  ca.  75  7o  Most  und  25*/o  Treber  enthalten;  die  Kftmrne 
betragen  ca.  47o.  I^och  andern  sich  diese  Verhaltnisse  sehr  stark  je  nach  der 
GrSsse  und  Feinschaligkeit  der  Beeren;  beispielsweise  schwankte  am  selben  Ort 
die  Mostausbeute  zwischen  65  und  90  7o.     1  hi  Most  erfordert  ca.  150  kg  Trauben. 

Gahrung.  Die  Gahrung  des  Mostes  tritt  in  zwei  Stadien  ein: 
als  Hauptgahrung  und  als  Nachgahrung,  stille  oder  Jung- 
weingahrung. 

Hauptgahrung.  Der  Most  wird  schon  nach  mehrstiindigem 
Stehen  trUbe,  indem  sich  die  Hefekeime  aus  der  Luft,  den  Beeren  etc. 
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entwickeln  und  eine  Gahrung  veranlassen.  Yor  Allem  kommt  Saccharo- 
myces  ellipsoXdeus  (gewohnliche  Weinhefe)  zur  Entwickelimg, 
neben  der  jedoch  auch  wilie  Hefe,  sowie  Mykodermen  und  Bak- 
terien  vegetiren. 

Je  warmer  der  Most  ist,  um  so  stUrmischer  vergahri;  er;  am 
Rhein  findet  zuweilen  Untergahrung  statt,  wenn  die  Temperatur 
unter  15^  sinkt,  wahrend  im  Siiden  meist  Obergahrung  bei 
15  bis  25®  erfolgt.  Bei  Temperaturen  ilber  35^  erleidet  man  nicht 
nur  Verluste  an  Alkohol  und  Bouquet,  sondem  die  VergaliruDg  er- 
folgt aucb  unsicher  und  WeinfuselSle  bilden  sich  reichlicher  als 
bei  normaler  Temperatur;  ebenso  nacbtheilig  wirkt  zu  niedere  Tein- 
peratur. 

Nachdem  der  Most  im  Gahrkeller  in  Gahrkufen  3  bis  14  Tage, 
selten  langer  vergohren  ist,  ist  die  Hauptgahrung  beendet.  Am  Rhein 
wird  der  Wein  haufig  schon  in  diesem  Zustand  getrunken. 

Die  Frage,  ob  beim  ersten  Vergahren  die  Luft  Zutritt  erhalten 
soil  oder  nicht,  wird  in  der  Praxis  verschieden  beantwortet.  Neuer- 
dings  sucht  man  den  Most  durch  Bewegen  mit  einem  Schaufelrad  oder 
durch  Peitschen  (Mostpeitsche)  in  innige  Berllhrung  mit  der  Luft 
zu  bringen,  ein  Yerfahren,  das  besonders  ftir  hochfeine  Weine  mit 
hohem  Zucker-  und  Eiweissgehalt  empfehlenswerth  sein  soil.  Dagegen 
suchen  andere  die  Luftzufuhr  moglichst  einzuschranken  und  bringen 
an  den  Eufen  einen  hydraulischen  Yerschluss  an. 

Die  Nachgahrung  verlauft  unter  wesentlich  geringerer  Kohlen- 
saureentwickelung  bis  in  den  Anfang  des  neuen  Jahres  hinein,  imd 
zwar  dauert  sie  um  so  langer,  je  ktlhler  der  Gahrraum  ist.  Die  Hefe 
scheidet  sich  hierbei  aus  und  das  Ealiumbitartrat  krystalUsirt  in  dem 
Maasse  aus,  als  der  Alkoholgehalt  zunimmt;  beide  bilden  das  Wein- 
gelager. 

Wenn  der  Wein  von  der  ersten  Gahrung  auf  Passer  gezogen  wird, 
so  lasst  man  die  Trestem  zurUck,  fdllt  bis  zum  Spund  und  Terschliesst 
diesen  lose. 

Zum  Lagern  und  Reifen  wird  der  v5llig  vergohrene  Jung- 
wein  vom  Gelager  abgezogen  (abgestochen)  und  in  grossen  eichenen 
Lagerfassem,  deren  Spund  yerschlossen  ist,  in  ktlhlen  unterirdischen 
EeUem  auibewahrt,  bis  er  flaschenreif  ist. 

Die  Yorgange  bei  der  Reifung  sind  wesentlich  Oxydationen;  Ei- 
weiss-  und  Gerbstoffe,  resp.  deren  Zersetzungsprodukte  werden  gefallt 
und  reissen  Farbstoff  mit  sich.  Aus  den  bei  der  Gahrung  gebildeten 
Fuseldlen  und  Fettsauren,  besonders  aus  dem  Fett  der  Kerne,  ent- 
stehen  die  Ester,  welche  das  Bouquet  ausmachen.  Ausserdem  findet 
in  Folge  Yerdunstung  von  Alkohol  ein  Schwinden  des  Weines  statt, 
und  die  Passer  mUssen  daher  stets  nachgefOllt  werden,  damit  nicht 
Wucherungen  von  Pilzen  und  Bakterien  stattfinden. 

Zur  Beschleunigung  des  Reifens,  das  gewohnhch  1  bis  2  Jahre 
dauert,  wird  der  Wein  5fters  umgeftillt.  Um  die  hierbei  entstehende 
Trtlbung  zu  beseitigen,  klart  oder  schont  man  den  Wein,  indem  man 
Leim  (Gelatine,  Hausenblase),  Eiweiss,  Blut,  Milch,  Gyps^),  Elarerde 

')  Durch  dieses  Gypsen  wird  gleichzeitig  Weinstein  zerlegt  und  bei  Rothwein 
die  Farbe  erhaht. 
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(ein  Kaolin)  etc.  zusetzt  und  hierdurch  einen  Niederschlag  mit  der 
Gerbsaure  des  Weins  erzeugt,  welcher  die  triibenden  Stoffe  nieder- 
schlagt. 

Ueber  die  Yeranderungen  des  Mostes  durcli  die  Gahrung 
gibt  nachstehende  von  Bersch  aufgestellte  Tabelle  Aufschluss: 


Bestandtheile 


Wein 

nach  der 

HauptgfiJbrang 


Jangwein 


UrsprUngliche  Bestandtheile 
des  Mostes. 

Traubenzucker :  Dextrose      .    .     . 
Ohilariose    .    .    . 

Inosit 

Rohrzucker? 

Weins&ure 

Traubens&ure 

Aepfels&ure 

Gitj:onen89.ure  ? 

Bemsteins&ure 

GlykolsS.ure 

Eohlens&ure 

Weinsaures  Ealium 

Aepfelsaures  Ealium 

Gummi 

Pflanzenschleim 

Pektinkdrper 

EiweisskOrper 

Fett«) 

Bouquetstoffe  der  Traube     .     .    . 

Gerbstoff 

Quercitrin 

Qnercetin 

Aetherische  Oele? 

Chlorophyll 

Oenocyanin 

Ealium  (Lithium?)*) 

Natrium 

Calcium       

Magnesium 

Aluminium 

Mangan 

Eisen 

Phosphors&ure 

Schwefels&ure 

Chlor 

Eaesels&ure 

Organismen 

Traubenkeme 

Erde 

Wasser 


vorhanden 

dto. 

dto. 

? 

vorhanden 

dto. 

dto. 

? 

vorhanden 

keine 

weniff 

vorhanden 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 
beige  w.Traub. 

vorhanden 

a.blauenTraub. 

vorhanden 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 


wemg 

dto. 

unverSjidert 

keinen 

weniger 

dto. 

dto. 

? 
mehr 

? 

mehr 

weniger 

vorhanden 

weniger 

keinen 

keine 

weniger 

zersetzt 

verandert 

dto. 

weniger 

mehr 

vorhanden 

keines 

mehr 

weniger 

vorhanden 

weniger 

vorhanden 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

mehr 

keine 

keine 

weniger 


keine') 

keine  ^) 

miverandert 

keinen 

weniger 

dto. 

dto. 

? 

mehr 

? 

weniger 

dto. 

vorhanden 

weniger 

keinen 

keine 

weniger*) 

zersetzt 

verfindert 

dto. 
weniger 

mehr 

vorhanden 

keines 

weniger 

weniger 

vorhanden 

weniger 

vorhanden 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 

dto. 
weniger 

keine 

keine 
weniger 


')  Solches  ist  selbstverstandlich  nur  beiv5llig  vergohrenenWeinen  der  Fall; 
bei  Mosten  mit  hohem  Zuckergehalt ,  die  zuckerhaltige  Weine  liefem,  nicht.  — 
")  Die  Eiweisskerper  kSnnen  bei  richtiger  Behandlung  des  Weines  v5llig  verschwinden. 
—  •)  In  der  Traube  fertig  gebildet.  —  *)  Solches  ist  nach  Sandberger  bei 
Weinen ,  die  auf  lithiumhaltigem  (Jestein  wachsen ,  leicht  m5glich.  (Man  vergl. 
Bericht  fiber  den  Weinbaukongress  in  Wftrzburg  1878,  S.  73.) 
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Bestandtheile 


Wein 

nach  der 

Haaptg&hrang 


Jungwein 


G&hrungsprodukte  ausser 
den  genannten. 

Alkohol 

Amylalkohol 

Oenanth&ther 

Andere  Aether 

Essigs&ure 

Bouquetatoffe  *) 

Glycerin 

Glucins&ure 

Apoglucin 

F&ulnissprodukte,   der  Hefe 
entstammend. 

Ammoniak 

Trimethylamin 


keinen 

dto. 

dto. 
keine 

dto. 

dto. 
keines 
keine 
keines 


dto. 
dto. 


vorhanden 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 
dto. 

? 

? 


keines 
dto. 


mehr 
weniger 
weniger 

mehr 

weniger 

mehr 

mehr 

? 

? 


in  Weinen, 

welche  zu 

lange  auf  der 

Hefe  lagem 


^)  Bei  der  Gahmng  nnd  durch  Ozydation  entstanden. 

In  neuerer  Zeit  wird  bei  der  Weinbereitung  wie  beim  Bier  und 
Spiritus  auch  Reinhefe  fiir  die  Gahrung  mit  bestem  Erfolg  verwendet; 
die  erhaltenen  Weine  klaren  sich  scbneller  und  werden  haltbarer  (Wort- 
mann,  Weinbau  und  Weinhandel  1892.  507). 

Erankheiten  des  Weines  entstehen  meist  durch  Vegetationen 
Yon  Mikroorganismen,  speziell  von  Bakterien.     Zu  nennen  ist: 

a)  das  Sauerwerden  des  Weines  in  Folge  Essigbildung,  wenn 
zu  Tiel  Luftzutritt  stattgefunden  hat;  etwas  Essigsaure  enthalt  jeder 
Wein; 

b)  das  Umschlagen,  das  besonders  bei  Roth  wein  aus  gefaulten 
Trauben  eintritt,  wird  durch  einen  Spaltpilz  hervorgerufen  und  kann 
den  Wein  in  ktirzester  Zeit  unbrauchbar  machen; 

c)  das  Bitterwerden  des  Weins  hat  eine  ahnliche  Ursache; 

d)  das  Zah-  und  Langwerden  der  Weissweine  wird  durch 
schleimige  Gahrung  hervorgerufen; 

e)  Schwefelwasserstoffbildung  findet  in  Polge  Reduktion  von 
Sulfaten  und  Zersetzung  von  Eiweiss  statt;  beseitigt  wird  der  Schwefel- 
wasserstoflF  durch  Schweflige  Saure  oder  ofteres  Abzapfen  des  Weins. 

Durch  sorgsame  Behandlung  des  Weines,  insbesondere  Reinlichkeit, 
Vermeidung  zu  hoher  Temperatur  und  stetes  Aufflillen  beim  Schwund 
der  Fasser,  lassen  sich  im  Allgemeinen  die  Infektionskrankheiten  ver- 
hUten. 

Weinverbesserung^). 

Die  meisten  Weinsorten  werden  durch  Mischen  der  verschiedenen 
Sorten  Most  oder  Jungwein  (durch   „Verschneiden**)  bereitet,   um 


Vergl.  auch  die  Gesetzesbestimmungen  S.  746. 
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Aroma  und  Geschmack  nach  Yerlangen  des  Abnehmers  zu  gestatten. 
Nut  die  edelsten  Sorten  Most  werden  unvennischt  vergohren. 

Eine  zul'^sige  Yerbesserung  des  sauren  Mosies  oder  Weines  ist 
das  Ghaptalisiren  und  das  Gallisiren. 

Die  erstgenannte,  von  Chaptal  am  Anfang  des  JahrhundertB 
eingefiihrte  Operation  nimmt  man  vor,  wenn  die  Saure  des  Mostes 
mehr  als  ca.  0,65  ^/a  betragt;  in  diesem  Fall  stumpft  man  sie  durch 
reines  Galciumkarbonat ,  resp.  einfachweinsanres  Eali  ab  und  setzt 
Robrzucker  bis  zum  normalen  Zuckergehalt  hinzu^. 

Gall  ftihrte  das  Verfahren  ein,  sauren  und  zuckerarmen  Host 
durch  Verdttnnen  mit  Wasser  und  Zusetzen  von  Zucker  auf  die  nor- 
male  Bescbaffenheit  von  24®/o  Zucker  und  0,65  ®/o  Saure  zu  bringen. 

In  schlecbten  Jabren  gestattet  diese  Methode,  aus  saurem  Most 
trinkbaren  Wein  zu  bereiten. 

In  Folge  der  baufig  grossen  YolumenvergrOsserung  ^,  welcbe  das 
Gallisiren  des  Mostes  bedingt,  kann  man  das  fertige  Produkt  unter 
Umstanden  scbon  als  Halbwein  betracbten  (vergl.  die  gesetzlicben  Be- 
stimmungen). 

Das  Alkobolisiren,  bestebend  in  einem  Zusatz  von  mebreren 
Prozenten  Alkobol,  wird  namentlicb  bei  spaniscben  und  portugiesischen 
Weinen  vorgenommen,  deren  Alkobolgebalt  dadurcb  bis  auf  24  •/o  ge- 
steigert  wird.  Der  alkobolisirte  Wein  muss  erst  einige  Zeit  lagem, 
da  man  sonst  den  Alkobol  leicbt  durch  den  Geschmack  erkennt. 

Scheelisiren  besteht  in  einem  Zusatz  von  Glycerin  (Scbeele- 
sches  Stlss),  um  ausgegobrenen,  sauren  Wein  zu  siissen,  ohne  seine 
Haltbarkeit  zu  beeintrachtigen^  auf  1  hi  Wein  verwendet  man  1  bis 
3  1  Glycerin. 

Halbweine. 

Halbweine,  Tresterweine,  Nachweine  bereitet  man  vor- 
zugsweise  durch  das  P^tiotisiren.  P^tiot  schlug  1850  zuerst  vor, 
den  Gehalt  der  ausgepressten  Trestem  an  Zucker,  Saure,  Bouquet- 
und  Farbstoffen  etc.  noch  dadurcb  zu  verwertben,  dass  man  sie  mit 
Zuckerwasser  nochmals  vergahrt.  Bei  Anwendung  reiner  Materialien 
erbalt  man  bei  dieser  Methode  einen  guten,  bilUgen  Wein,  wie  er 
namentlicb  in  Frankreich  viel  bereitet  wird.  Einen  Hauswein  stellt 
man  dort  durch  mehrfache,  zuweilen  fllnftnalige  Aufglisse  auf  die 
Trestem  dar. 

Dass  durch  das  P^tiotisiren  auch  eine  Weinverbesserung  statt- 
finden  kann,  erbellt  aus  folgendem  Beispiel  (Wagner  S.  910).  12501 
Trebermost  wurden  gepresst  und  die  erhaltenen  1000  1  Most  vergohren 
(Wein  A).     Die  Trestern  wurden  mit  352  1  heissem  Wasser  flbergossen 


^)  £in  anderes  Mittel  zur  Entsauerung  let  Gyps,  wobei  aber  nachtheilige 
Wirknngen  auf  den  Organismus  (durch  gebildetes  Ealiumsulfat)  nicht  ausgeschlosieii 
sind.  Rothwein  soil  durch  Gypszusatz  eine  schOnere  Farbe  erhalten.  Das  Gypsen 
des  Weines  ist  unzul&^sig.  An  Stelle  von  Gyps  ist  schliesslich  auch  Zuckerkalk 
und  Strontiumtartrat  zum  EntsS^uem  vorgeschlagen. 

*)  Man  versetzt  beispielsweise :  100  Thle.  Most  von  10  ®/o  Zucker  und  1,8  >  Saure 
mit  70  Thin.  Wasser  und  38  Thin.  Zucker;  dann  enthalten  100  Thle.  desselben 
24  Thle.  Zucker  (48  : 2)  und  0,65  Saure  (1,3 :  2). 
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und  12  Stunden  digerirt;  der  nach  dem  Pressen  erhaltene  Tresteraus- 
zug  (B)  wurde  nebst  71  kg  Rohrzucker  1000  1  desselben  Mostes  zuge- 
setzt  und  dann  die  Mischung  vergohren  (Wein  C).  Die  Zusammen- 
setzung  von  100  ccm  der  erhaltenen  Weine  (A  und  C),  sowie  des 
Tresterauszugs  (B)  zeigfc  die  Tabelle: 


Bestandtheile 

Wein  A 

Wein  C  aus 

MostA.Trester- 

auszug  B  und 

Zucker 

Tresterauszug  B 

Alkohol ccm 

Extrakt g 

Mineralstoffe     ....      , 

Saure') , 

WeinsSiure n 

Kali  (KjO) , 

Kalk  (CaO) 

Magnesia  (MgO)    .     .    .      „ 
Phosphorsaure  (P2O5)            „ 
Schwefelsaure    ....      „ 

Glycerin , 

Zucker „ 

4,8 

2,32 

0,26 

0,945 

0,256 

0,113 

0,014 

0,014 

0,025 

0,008 

0,520 

wenig 

7,5 
2,02 
0,23 
0,59 
0,12 
0,097 
0,018 
0,012 
0,027 
0,010 
0,860 
wenig 

4,85 

0,31 

0,71 

0,387 

0,157 

0,069 

0,014 

0,036 

0,013 

3,22 

Durch  mehrfache  Wiederbolung  des  Zuckerwasseraufgusses  ist 
man  im  Stande,  aus  1000  1  Most  ca.  2-  bis  4000  1  Wein  zu  erzielen, 
dem  wohl  noch  Apfelwein  etc.  zugesetzt  wird. 

Eunstwein 

wird  im  Gegensatz  zu  den  Halbweinen  ohne  Zuhtilfenahme  natttrlicher 
zuckerhaltiger  Safte  bereitet.  Spiritus,  Sjrup,  Zucker,  Glycerin,  Starke- 
zucker,  Weinstein,  Tannin,  Fruchtather  etc.  spielen  neben  billigen 
Halbweinen  oder  Apfelweinen  eine  Hauptrolle  bei  der  Darstellung. 
Derartige  Fabrikate,  die  nocb  dazu  haufig  durch  Verwendung  fusel- 
haltigen  Spiritus,  giftiger  Theerfarben  und  unreiner  Rohprodukte  ge- 
sundheitsschadlicb  sind,  werden  leider  vielfacb  auf  den  Markt  ge- 
bracht,  obwohl  dagegen  strenge  gesetzliche  Vorschriften  ergangen  sind 
(vergl.  am  Schluss  des  Kapitels). 

Schaumwein. 

Schaumwein  ist  ein  Wein,  der  wegen  seines  Gehaltes  an  Kohlena&ure 
roouBsirt.  WUhrend  in  den  eigentlichen  Schaumweinen  die  bei  der  GHhrung  ent- 
stebende  Koblen83.ure  im  Wein  (resp.  in  der  Flascbe)  zurQck^ebalten  wird,  werden 
andere  Schaumweine  durch  Einpreasen  von  KohlensSiure  hergestellt;  derartige 
Weine  werden  wohl  auch  ,schS,umende  Weine'  im  Gegensatz  zu  ersteren 
genannt. 

Wahrscbeinlicb  ist  der  S,lteste  Schaumwein,  der  Champagner,  bereits  im 
14.  Jabrhundert  bekannt  gewesen.  Neuerdings  wird  in  Deutscbland  der  Schaum- 
wein meist  Sekt')  genannt,  obwohl  hierunter  vorwiegend  aiisser  Wein  aus  Spanien  etc. 
yerstanden  wird.  In  Deutscbland  hat  man  zuerst  im  ersten  Drittel  dieses  Jabr- 
hunderts  mit  der  Bereitung  von  Schaumwein  begonnen. 

^)  Berechnet  als  Weins&ure. 

')  Yon  vino  secco  (Trockenbeerenwein),  dem  aus  trockenen  Beeren  ge* 
pressten  Wein  aus  Spanien,  Italien  etc. 
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Zur  Herstellung  der  feinen  Champagnersorten  verwendefc 
man  in  Frankreicb  vorzugsweise  die  schwarzen  Burgundertrauben,  die 
unter  Innehaltung  besonderer  Vorsichtsmassregeln  gelesen  und  gekeltert 
werden.  Nachdem  der  Most  vergohren  und  geschont  ist,  wird  der  Jung- 
wein  verschnitten,  so  dass  eine  grossere  Menge  Wein  von  gleicharidgen 
Eigenschaften  erhalten  wird.  Ein  zur  Schaumweinfabrikation  ^eeigneter 
Wein  enthalt  in  11:  16  bis  18  g  Zucker,  11  bis  12  Vol.-«/o  Alkohol 
und  3  g  Saure,  berechnet  als  SO3.  Es  muss  daher  der  Jungwein  einen 
durch  Bechnung  ermittelten  Zuckerzusatz  erbalten.  Derselbe  wird  als 
RobrzuckerlSsung  mit  Bouquetstoffen ,  Weinsaure,  Cognac,  Wein  etc. 
in  Form  von  Liqueur  zugegeben.  GewdhnUch  fQgt  man  aucb  noch 
etwas  Alaun  und  Tannin  binzu,  um  bessere  Elarung  zu  erreichen. 
Der  nicht  zur  Vergahrung  gelangende  Zucker  ist  im  fertigen  Wein 
als  Invertzucker  enthalten. 

Die  Vergahrung  des  gezuckerten  Weines  findet  im  Gahrkeller 
in  fest  verschlossenen  Flascben  bei  etwa  24*^  statt;  die  Fallung  betragt  ca. 
800  ccm,  dartiber  bleibt  bis  zum  Korken  ein  Raum  von  16  ccm  leer. 

Die  Champagner flascben  haben  einen  genau  cylindrischen 
Hals  und  sind  auf  einen  Druck  von  20  Atm.  geprttft;  der  tbatsachliche 
Druck,  der  in  der  Flascbe  unter  normalen  Verhaltnissen  herrschen  soil, 
ist  aber  nur  5  Atm.  Nacb  dem  Verscbliessen  mit  den  besten,  mt 
Wein  oder  Weinsaure  getrankten  Eorken  werden  diese  am  Flascben- 
hals  durcb  Scbnttre  und  Eisendraht  befestigt  und  die  Flascben  is 
horizontaler  Lage  liber  einander  gelegt.  Nacb  mehreren  Tagen  neigt 
man  den  Flaschenhals  immer  tiefer,  bis  die  Flascben  schliesslicb  mit 
der  MUndung  nacb  unten  senkrecht  steben,  so  dass  sicb  die  Hefe, 
das  Weingelager,  auf  dem  Eorke  ablagert.  Um  den  Bodensatz  zu  ent- 
femen,  findet  das  Degorgiren  statt,  d.  h.  man  ofifnet  die  FlascheiL, 
wobei  der  Bodensatz  mit  etwas  Wein  (ca.  50  ccm)  berausgescbleudert; 
wird.  Zum  Ersatz  des  beim  Degorgiren  verlorenen  Weines  wird 
Liqueur  nachgeftiUt:  man  dosirt.  Dann  wird  so  viel  moussirender 
Wein  nachgefiillt,  dass  die  urspriingliche  Auffiillung  der  Flascbe  wieder 
erreicht  ist;  bierzu  dient  eine  besondere  Maschine,  die  den  Kohlen- 
saureverlust  vermeidet  (vergl.  Dahlen  1.  c.  und  Hellenthal,  Hilfs- 
buch  fUr  Weinbesitzer).  Zur  Verringerung  des  Druckes  und  Verzogc- 
rung  der  Gahrung  bringt  man  die  Flascben  in  ktthlere  Keller,  in 
welcben  sie  insgesammt  2  bis  3  Jahre  lagem. 

Der  Ueberdruck  der  Koblensaure  veranlasste  frliber  ein  der- 
artig  baufiges  Zerspringen  der  Flascben,  dass  ein  Verlust  von  ca.  40 ^,0 
stattfand.  Jetzt  bat  man  denselben  auf  nur  4  bis  8®/o  dadurcb  reduzirt, 
dass  man  durch  das  Salleron'sche  AbsorI)tiometer  genau  be- 
stimmen  kann,  wie  viel  Kohlensaure  der  Wein  absprbirt,  resp.  wie  viel 
Zucker  man  ihm  zusetzen  muss,  ohne  einen  Ueberdruck  bervorzurufen. 
Zur  Kontrole  bringt  man  an  einer  der  Flaschen  ein  Manometer  (Aphro- 
meter)  an,  das  durch  den  Kork  mit  dem  Inhalt  der  Flaschen  korrespon- 
dirt  und  den  vorhandenen  Druck  anzeigt. 

Verwerthung  der  Rftckstftnde. 

1.  Trestern.  Ausser  zur  Bereitung  von  Tresterweinen 
(P^tiotisiren,   s.   oben)   verwendet  man  dieselben  auch  zur  Darstellung 
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von  Branntweinen,  Weinessig,  Grtlnspan  etc.  Die  ausgelaugten 
Trestem  dienen  als  Viehf  utter.  Verkohlt  lief  em  sieRebenschwarz 
ftir  Druckerscliwarze,  verbrannt  Pottasche. 

2.  Die  Traubenkerne  enthalten  10bi8ll>  fettesOel(Trau ben- 
kern  61)  und  werden  hierauf  zuweilen  verarbeitet. 

3.  Das  Weingelager,  d.  h.  die  beim  Gahren  und  Lagem  ab- 
geschiedenen  Krusten  von  Weinstein  mit  schlammiger  Hefe  und  Ei- 
weissstoffen,  liefert  bei  der  Destillation  Drusenbranntwein,  welcher 
das  Drusenol  (Wein-,  Cognacol)  enthalt.  Weiterhin  wird  es  auf 
Weinsaure  verarbeitet.  In  Burgund  trocknet  und  verbrennt  man 
es,  wobei  die  pottascbebaltige  Drusenascbe  erhalten  wird.  Beim 
Yerkohlen  gewinnt  man  ebenfalls  Rebenschwarz,  das  auch  aus 

4.  Stielen  und  Kern  en  in  entsprechender  Weise  erhalten  wird. 

Konserviren  des  Weins. 

Am  zweckmassigsten  wird  die  Haltbarkeit  des  Weines  durcb  Er- 
hitzen  auf  60®,  das  Paste urisir en,  erbobt;  solcher  Wein  kann  weit- 
hin  exportirt  und  lange  Zeit  gelagert  werden,  ohne  dass  die  oben  be- 
schriebenen  Weinkrankheiten  eintreten.  Die  QuaUtat  des  Weines 
wird  hierbei  nicht  oder  verschwindend  wenig  verandert  und  das  Reifen 
beschleunigt.  Sowohl  Flascben-  als  auch  Fasswein  lasst  sich 
pasteurisiren;  letzteren  lasst  man  hierbei  durch  Schlangenr5hren  laufen, 
die  in  heissem  Wasser  liegen,  und  ktihlt  ihn  dann  schnell  wieder  ab. 

Sehr  wichtig  ist  fQr  die  Haltbarkeit  des  Weins  das  Schwefeln 
der  Fasser;  in  denselben  wird  vor  dem  Einftillen  des  Weines  etwas 
Schwefel  verbrannt  oder  man  schwenkt  sie  mit  einer  Losung  eines 
sauren  schwefligsauren  Salzes  aus.  Der  eingefflllte  Wein  soil  jedoch 
erst  nach  Verdunsten  der  Saure,  resp.  Oxydation  zu  Schwefelsaure  zur 
KoQ^umtion  gelangen. 

Weniger  empfehlenswerth  ist  ein  Zusatz  von  Salicylsaure  zum 
Wein;  ein  solcher  ist  in  Frankreich  verboten.  In  Mengen  von  5  bis 
10  g  auf  1  hi  macht  Salicylsaure  den  Wein  sehr  haltbar,  ohne  anschei- 
nend  gesundheitsschadlich  zu  wirken. 

Eigenschaften.    Die  charakteristiscben  Bestandtheile  des  Weins  sind: 

1.  Alkohol.  Wenn  der  Zucker  des  Mostes  voUkommen  vergohren  ist,  so 
ist  der  Wein  ein  trockener;  wenn  dagegen  wegen  Mangel  an  hefebildenden 
Stoffen  oder  zu  niedriger  Temperatur  die  GS.hrung  nicht  zu  Ende  kam  oder  wenn, 
wie  es  hS.ufiger  der  Fall  ist,  dem  Wein  Zucker  zugesetzt  ist,  so  heisst  er  sUs^er 
Wein  und  bei  dicksaftiger  Bescbaffenbeit  LikGrwein.  Der  Gebalt  an  Alkohol 
betrSgt  im  Durchschnitt  bei 

geriogen  Landweinen  6  bis  9^lo, 

reinen  Naturweinen  9  bis  12  •/o-*  selten  fiber  11  ^/o, 

sfidlandiscben  Exportweinen  20  bis  24%. 

2.  Die  Eztraktstoffe  (Trockenrfickstand)  betragen  etwa  1,8  bis  27o- 
Zucker   ist  nur  in  den  siissen  Weinen  (Tokay er,  Malaga,   Cham- 
pa gner   etc.)  enthalten.     Von   freien   S&uren  (Wein-,   Apfel-,   Gerb-,   Essiff-, 
Bernsteinsaure  etc.)  sind  ca.  0,6  bis  1%  vorhanden;   von  Mineralstoffen  (Kali- 
salze  etc.)  ca.-  0,2  7o> 

Farbstoffe  sind  zumal  im  Roth  wein  enthalten,  hellrother  Wein  wird 
Schiller  genannt,  rdthlicher  Bleichert.  Die  Natur  des  Oenocyanin  benannten 
Farbstoifes,  der  aus  der  ^usseren  Beerenschaale  ^)  stammt,  ist  nicht  n&her  bekannt  ; 


'),  Nur  in  der  Fftrbertraube  ist  der  Farbstoff  im  Traubenfleisch  enthalten; 
aus  ihr  wird  Roussillon  bereitet. 
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Wein. 


er  fthnelt  dem  Lackmas.  EtUutlich  werden  Weine  durch  Mai  yen*  oder  Hei  del- 
be  era  aft  roth  gef&rbt,  auch  durch  Theerfarbstoffe.  Die  Farbstoffe  dee  weissen 
Weines  sind  oxydirte  Eztraktstoffe. 

Ein  an  Alkohol  und  Extraktivstoffen  reicher  Wein  hat  E5rper. 

8.  Bouquetstoffe  geben  dem  Wein  sein  gesch&tztes  Aroma  (Blume). 
Nur  selten  sind  sie,  wie  beim  Musk  atelier  etc.,  schon  in  derTraube  Yorgebildet 
Oder  entstehen  durch  Pilzvegetation  (Edelf&ule);  2ium  grOssten  Theil  werden  sie 
erst  bei  der  G&hrung  gebildet  (WeinfuselOle).  Sie  bestehen  vorsogsweiBe  aos 
hShem  Alkoholen  und  Estem;  beispielsweise  enthalten  100  1  eines  ans  reinen 
Weinen  destfUirten  Cognacs 


Normalbutylalkohol 218,6 

Amylalkohol 88,8 

Normalpropylalkohol 40 

Essigs&ure&thylester    .....      35 
Acetal 85 


Ester  homologe  S&ure     ....  7 

Acetaldehyd 8 

Heptylalkohol 1.5 

Hei^lalkohol 0,5 

Aminbasen 4 


Qualitftt  und  Quantit&t  der  WeinfuselOle  ist  ganz  von  dem  GfthrungBverlaaf 
und  der  Lagerzeit  des  Weines  abh&ngig. 

Die  Zusammensetzung  mitteldeutscher  Traubenweine  ist  folgende: 


Mittel     Maximum 


Alkohol  .    . 
BiXtrakt  . 
Freie  S&ure 
Mineralstoffe 
Glycerin .     . 
Schwefelsfture 
Phosphors&ure 
Kalk  .    .     . 
EaU    .    .    . 
Magnesia 


8,98 

2,47 

0,65 

0,23 

0,96 

0,035 

0,042 

0,010 

0,091 

0,016 


10,89 
3,30 
1,01 
0,35 
1,34 
0,082 
0,065 
0,021 
0,125 
0,021 


6.42 

1,86 

0,48 

0,15 

0,60 

0,006 

0,023 

0,006 

0,056 

0,012 


Die  folgenden  Tabellen  zeigen  die  Zusammensetzung  von  deutschen,  fran- 
zOsischen,  sQssen,  italienischen,  amecikanischen  und  Schaumweinen. 


Deut« 

jche  W 

Bine. 

Name 

Ms 

tl 

-3  • 

1- 

III 

1 

1= 
1' 

QQ 

7o 

7« 

Vo 

> 

> 

Rh%inweine:  Rfidesheimer    .... 

0,9960 

9,30 

1,97 

0,50 

0,20 

0,020 

Rauenthaler 

0,9960 

9,25 

2,10 

0,54 

0,19 

0,023 

Johannisberger 

0,9958 

8,60 

2,20 

0,52 

0,19 

0,023 

Hochheimer 

0,9935 

8,00 

1,50 

0,72 

0,16 

— 

Niersteiner  .    . 

0,9956 

7,54 

1,75 

0,62 

0,18 

0,012 

Moselweine:  Brauneberger  . 

— 

2,60 

— 

0,18 

0,041 

Pisporter     .     . 

— 

— 

2,40 

— 

0,15 

0,038 

Zeltinger     .     . 

— 

— 

2,40 

— 

0,16 

0,039 

Hessiache  Weine:  Bodenheimer    .     . 

0,9930 

7,54 

1,25 

0,63 

0,14 

— 

Laubenheimer  .    . 

0,9934 

6,83 

1,00 

0,60 

0,10 

— 

Liebfrauenmilch    . 

0,9940 

8,00 

1,96 

0,62 

0,20 

— 

PfSIzische  Weine:  Deidesheimer  .    . 

0,9968 

9,60 

2,12 

0,50 

0,18 

— 

Oppenheimer  .    . 

0,9985 

8,87 

1,50 

0,60 

0,16 

— 

Wachenheimer    . 

0,9954 

8,65 

1,72 

0,65 

0,17 

— 

Frftnkische  Weine:  weisse    .... 

0,9943 

6,65 

1,20 

0,60 

— 

0,015 

rothe     .     . 

•    • 

0,9932 

8,00 

1,50 

0,47 

0,20 

"~ 

Zusammensetzung. 
Franzdsische   Weine. 
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Name 

1 

I? 

B 

1 

^ 

ll 

ill 

Vol.-o/„ 

ginll 

ginll 

ginll 

ginll 

ginll 

ginll 

ginll 

Bordeaax- Weine: 

St.  Estephe  1878    .    . 

11,1 

22,4 

28,3 

2,20 

1,31 

1,50 

0,49 

2,96 

M^doc  1880  ...    . 

10,3 

19,0 

23,7 

2,06 

1,42 

0,9 

0,76 

3,96 

Latour  1878  .... 

9,5 

17,0 

22,8 

2,14 

2,07 

1,1 

0,50 

4,06 

Ch&teau  Margaux  1878 

10,2 

23,6 

— 



— 

1,5 

0,48 

— 

Larose  1877  .... 

11,2 

23,0 

30,1 

2,34 

2,44 

1,3 

0,63 

— 

(weiss)  Sauteme   1880 
Burgunder  Weine: 
Ghambertin  1882    .    . 

10,4 

16,0 

— 

— 

3,6 

0,53 

— 

11,5 

23,3 

29,5 

1,77 

3,57 

1,4 

0,56 

— 

(weiss)  Ghablis  1878  . 

11,0 

16,7 

— 

— 

— 

0,6 

0,38 

— 

Niederburgunder: 

das  Mittel  von  7  Ana- 

lysen 

7,8 

20,2 

— 

— 

— 

1,2 

0,37 

— 

Oberbur^pinder: 

das  Mittel  von  25  Ana- 

lysen 

9,1 

20,7 

— 

— 

— 

1,1 

.0,48 

-^ 

SlXsse  Weine. 


Name 


St 


1 


=3 


4 


SM 


P  to 


Is 

PU, 


Tokajer,  1868  ,  .  .  . 
Tokayer  Aiiebruch,  1866 
Rui^ter  Ausbrucli,  1872 
Malaga,  1872.  .  .  . 
Muskatwein,  1872  .  . 
Portwein  (weias),  1860 
Porlwein  {roth},  1865  . 
MarHOpia  (Ingham)  .  . 
Maraala  (Woodhouae)  , 
Madeira,  1868  .  .  , 
Sberrj,  1870  .... 
Sherry,  Amontiliado,  1870 
Samos^Wein.  1872  .     .     . 


1.0879 
L058ft 
1,0849 
L0691 
1.0574 
1,0126 
L012.5 
0.9966 
1,01U 
1,0018 
0.9952 
0.9924 
1,0519 


9.80 
10,29 

8,9*! 
13,28 
10.03 
16,28 
17,9B 
I6,7:i 
15.52 
15,S4 
18.66 
16.34 
10,07 


26,36 
18,34 
23,64 
21.23 
16  J 1 
8,83 

B,m 

4.94 

5.45 
hM 
3,78 
2.68 
14,46 


2241 

14.99 

21,74 

16,i 

15.52 

4.S8 

6.42 

3,48 

3,78 

1.88 

0,52 

11,82 


0,509 
0,517 
0,512 
0,416 
0.555 
0,538 
0,451 
0,396 
0,470 
0.489 
0,438 
0,490 
0,502 


0,212 
0.2;i4 
0,162 
0,248 
0,298 
0,168 
0J45 
0.298 
0,457 
0.291 
0,50(> 
0,560 


0,427 
0,389 
0,2$  1 
0,217 
0,151 
0,094 
0,200 
0.150 
0,231 
0,144 
0,200 
0,200 
0,237 


2080. 


0,S4a 

0,BOO 

0,409 

0,239 

0,312 

0.21 

0,236 

0,270 

0.418 

0,376 

0,483 

0.660 

0,563 


0.050 
0.074 
0,05' 
0.042 
0.036 
^035 
0.032 
0,024 
0,024 
0,082 
0,032 
0.03M 
0,058 


0.061 
0,022 
0.035 
0,026 
0.073 
0,039 
0,019 
0,087 
0,155 
0,031 
0.1 84 
0,268 
0,044 
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Wein. 
Italieniache  Weine  (Ch.  Z.  1891.  16). 


Spez.  Gew. 

des 

Weines, 


Spez.  Gew. 

des  entr 

geisteten 

Weines, 

15*  C. 


Spez.  Gew. 

des 

Destdllates, 

15,5^  C. 


Polarisatioii 

in 

200  nun 

(Wnd) 


1.  Gastelli  Romani  bianco 

2.  Lacrima  Ghristi  bianco 

3.  Marca  Italia  ^)  .    .    .    . 

4.  Vino  da  Pasto  Nr.  1  *)  . 

5.  Vino  da  Pasto  Nr.  3  *) . 

6.  Vino  da  Pasto  Nr.  4  *)  . 

7.  Barolo  vecchio')  .    .     . 

8.  Barolo  extra*)  .    . 

9.  Falemo  *) 

10.  Chianti  extra  vecchio*) 

11.  Gastelli  Romani  rosso') 

12.  Lacrima  Ghristi  rosso') 
18.  Malvasia 

14.  Marsala 

15.  Marsala  vecchio    .    .    . 

16.  Marsala  extra  .... 

17.  Moscato 

18.  Amareoa') 


19.  Vino  dolce  bianco 


0,9950 
0,9919 
0,9961 
0,9951 
0,9946 
0,9950 
0,9950 
0,9948 
0,9952 
0,9947 
0,9948 
0,9939 
1,0492 
1,0046 
1,0048 
1,0076 
1,0495 
1,0644 
1,0376 


1,0094 
1,0087 
1,0114 
1,0098 
1,0101 
1,0106 
1,0106 
1,0100 
1,0124 
1,0086 
1,0097 
1,0104 
1,0698 
1,0246 
1,0258 
1,0288 
1.0650 
1,0792 
1,0576 


0,9852 
0,9828 
0,9839 
0,9845 
0,9841 
0,9841 
0,9885 
0,9842 
0,9824 
0,9856 
0,9840 
0,9829 
0,9797 
0,9795 
0,9788 
0.9785 
0,9838 
0,9843 
0,9795 


0 

0,16 

0,19 

0,09 

0,25 

0,27 

0 

0,12 

0,21 

0 

0 

_   0 

-14,44 

-  2,24 

-  2.26 

-  2,28 

-  8,80 
-15,64 

-  5.80 


100  ccm  Wein  enthalten  (in  Gramm) : 


4 
II 


I 


i!| 

:S  9  sat 


I 


5*0 


11 


1.  Gastelli  Rom.  bianco  . 

2.  Lacrima  Ghr.  bianco  . 
8.  Marca  Italia*)    .     .     . 

4.  Vino  da  Pasto  Nr.  1  >) 

5.  Vino  da  Pasto  Nr.  3  *) 

6.  Vino  da  Pasto  Nr.  4') 

7.  Barolo  vecchio')    .     . 

8.  Barolo  extra')    .     .     . 

9.  Falemo') 

10.  Ghianti  extra  vecc.')  . 

11.  Gastelli  Rom.  rosso') 

12.  Lacrima  Ghr.  rosso') 
IB.  Malvasia 

14.  Marsala 

15.  Marsala  vecchio      .    . 

16.  Marsala  extra    .    .     . 

17.  Moscato 

18.  Amarena')     .     .     .     . 

19.  Vino  dolce  bianco .     . 


9,21 

11,00 

10,15 

9,71 

10.00 

10,00 

10,46 

9,93 

11.81 

8,93 

10,08 

10.92 

18,46 

13,54 

14,09 

14,36 

10,23 

9,86 

13,54 


18,65 

6,50 

6,83 

7,65 

17,31 

21.03 

15,36 


2,47 

2,26 

3,04 

2.62 

2,65 

2,66 

2,75 

2,58 

3,12 

2.28 

2,57 

2,64 

18,53 

6,15 

6,60 

7.35 

17,40 

21,30 

15,19 


0,65 
0,63 
0,63 
0,62 
0,63 
0,62 
0,90 
0,72 
0,66 
0,60 
0,58 
0,64 
0,55 
0,54 
0,60 
0,63 
0.60 
0,84 
0,44 


0,11 
0,14 
0,19 
0,15 
0,19 
0,13 
0,07 
0,11 
0,19 
0,14 
0,14 
0,17 
0,15 
0,14 
0,14 
0,13 
0,16 
0.16 
0,13 


0,51 
0,45 
0.39 
0,43 
0,39 
0,46 
0,81 
0,69 
0,42 
0,43 
0,41 
0,42 
0,36 
0,36 
0,42 
0,46 
0.40 
0,66 
0,28 


0,44 

0,28 

10,09 

2,93 

3,26 

3,85 

12,98 

15,88 

11,25 


1,02 
0,91 
0,92 
0,92 
0,94 
0,93 
1,02 
0,86 
1,20 
0,86 
1,03 
1,07 


0,1188 
0,0510 
0,2378 
0,2073 
0.2148 
0,2558 
0,1846 
0,2028 
0,2580 
0,2666 
0,1828 
0,2008 


0,247 
0,250 
0,364 
0,288 
0,295 
0,261 
0,213 
0,229 
0.336 
0.242 
0,272 
0,286 
0,406 
0,361 
0,315 
0,341 
0.345 
0,294 
0,325 


')  Fremde   Farbstoffe  sind   nicht   vorhanden. 
handen.  —  ')  Die  Aschen  reagiren  alkalisch. 


*)  Rohrzacker  nicht   vo^ 


ZusanMncnfietzung. 
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Die  italienischen  Weine  ejith^Jten  (in  Gramm): 


532 


.  i^cliwef elaaure  I  FLo  splio  rsaare 


1 


u 


^< 


Chlor 


Eisenoxyd 


s 


ill 


1.  Caetelli  Rom,  bianco 

2.  Lacrima  Chr-  bianco 

3.  Marea  Italia  i)    . 

4.  Vino  da  Past^  Nr, 

5.  ViDo  da  Pa?ito  Nr 

6.  Vino  da  Pasto  Nr. 

7.  Barolo  vecchio^) 

8.  Barolo  eitm  *)    .     , 

9.  Falerno*)  ,     *     .     . 
10.  Chiaoti  extra  vecc.^) 


4^) 


It  Castelli  Rom. 


12- 
13. 
14, 
15. 
16 
17, 
18, 
19, 


rOFso ' ) 


Lacrima  Chr. 
Miilvaiia 
Marsala  .  .  . 
Marsala  vecchio 
Mareala  extra  . 
MoBcato  -  ,  . 
Am  arena ')  .  . 
Vino  dolce  bianco 


0,0559 
0,0764 
0.0498 
0,0^44 
0.0358 
0,0372 
0,0372 
0,0463 
0,0427 
0,0218 
0,O3B0 
0.0446 
0.0501 
0,07!^8 
0,0740 
0,0792 
0,0662 
0,0679 
0,0634 


22,63 
30.56 
13,68 
12,15 
12,13 
14.26 
1746 
20.22 
12.70 
0.00 
12,13 
15,59 
12,34 
21,83 
23.50 
23,22 
19,19 
23.10 
19,50 


0.0342 
0.0109 
0,0262 
0.0218 
0,0211 
0,0270 
0,0164 
0.0832 
0.0214 
0,0207 
0,0265 
0,0241 
0,0620 
0.0247 
0.0239 
0.0261 
0,04S3 
0.0527 
0,0187 


13,84 
4,36 
7.20 
7,70 
7,15 

10.34 
7,70 

14.50 
6.37 
8,55 
9.37 
8,42 

15.27 
6.84 
7,59 
7.65 

12,55 

17,92 
5,75 


0,0042 
0.0031 
0,0104 
0,0136 
0.0164 
0.0052 
0.0O23 
0,0023 
0.0234 
0,0061 
0,0098 
0.0106 
0.0248 
0,0106 
0.0099 

0,0  lot; 

0,0156 
O.O035 
0.0082 


L70 
1,24 
2.86 
4,80 
5,56 
2.i)0 
1.08 
1.00 
0.96 
2,52 
3.60 
3,71 
6.11 
2,94 
3,14 
3.11 
4.52 
1J9 
2,52 


0,0039 
0,0017 
0,0021 
0,0014 
0,0015 
0.0017 
0.0017 
0.0016 
0,0015 
0,0011 
0,0013 
0.0014 
0,0013 
0,0012 
0,0011 
0,0020 
0,0013 
0,0013 
0,0008 


1,58 
0.68 
0,58 
0.49 
0,51 
0.73 
0,80 
0,70 
0,45 
0.45 
0.48 
0.50 
0.S2 
0,33 
0.35 
0,59 
0,39 
0,44 
0,23 


1.217 
1,6*j4 
1,084 
0,759 
0,779 
0.811 
0,811 
1,008 
0,930 
0,476 
0.718 
0,972 
1,092 
1,717 
1.612 
1.724 
1.441 
1.479 
1.380 


')  Fremde  Farbstoffe  nicht  nachweisbar. 


Amerikanische  Weine. 


Name 


I- 


O   0 


a> 

■3 


o 

t 

3 


a 
a     CD 


^ 


RotheTrockenbeer- 
weine  (Ausbruch): 

Concord,  Virginia,  1879 

Sonoma,  Red  Mission, 
California,  1879  .     . 

Concord  Bouquet,  New 
Jersey     


0,9958 
0,9968 

o; 


Weisse  Trocken- 
beer weine  (Ausbr.): 
Brocton  Catawba,  New 

York 

Ohio  Catawba,  Ohio  . 
Delaware,  Virgin.,  1880 
YHiite  Zinfandel,  Calif. 
Gutedel,  California 

SiLsse  Weine: 
Brocton  Port,  New  York 
Speer's  Sherry,  NewJers, 
Sweet  Catawba,  Bass 
Island,  Ohio  .  .  . 
Sweet  Delaware,  1879 


0,9890 
0,9892 
0,9982 
0,9911 
0,9920 


8,83 
7,99 
9,84 


12,28 

10,25 

9,35 

9,52 

9,36 


10,00 
17,62 

11,68 
8,73 
Handbnch  der  ohem.  Technolo^e.  m. 


1,0508 
0,9949 

1,0338 
1,0320 


11,08 
10,08 
12,81 


15,30 
12,77 
11,70 
11,26 
11,70 


13,24 
22,09 

15,21 
11,35 


2,10 
2,42 
2,18 


2,09 
1,63 
1,88 
1,47 
1,58 


17,04 
4,89 

14,49 
12,07 


0,174 
0,428 
0,141 


0,121 
0,113 
0,255 
0,139 
0,196 


Spnren 

Keime 

0,71 


Spnren 


0,189   11,80 
0,219     3,88 


0,152 
0,118 


11,00 
10,27 


0,709 
0,722 
0,741 


0,542 
0,728 
0,562 
0,590 
0,726 


0,828 
0,476 

0,595 
0,799 


0,452 
0,301 
0,272 


0,470 
0,424 
0,832 
0,227 
0,212 


0,600 
0,271 

0,296 

0,355 

47 


0,206 
0.837 
0,375 


0,068 
0,243 
0,184 
0,290 
0,411 


0,182 
0,164 

0,289 
0,355 
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Wein. 
Schaamweine. 


Spez. 
Gew. 


Freie 
Silure 


Alko- 
hoi 


Zncker 

7o 


Ex- 
trakt 


Au8  Chalons 

Von  Oppmann,   Wilrzburg,   far  Indien  be- 

stimmt 

Yon  Oppmann,  Wiirzbarg,  fUr  Deutschland 

Von  Silligmiiller,  WUrzburg 

Von  Soutane  &  Go.»  Reims 

Von  einer  rheinischen  Fabrik ') 

Schaarzberger  (Mosel)  von  1861,  der  yiermal 

die  Linie  passirte') 

Von  rheinischen  H3,a8em  (Koblenz)  .  .  . 
Von  rheinischen  H&usem  (Koblenz)     .     .    . 

Von  einer  Pester  Fabrik 

Von  einer  Wiener  Fabrik 

Von  einer  Rheingauer  Fabrik  filr  England  . 

Champagner,  Carte  blanche 

Schaum-Rheinwein 


1,086 

1,029 
1,089 
1,046 
1,360 
1,042 

1,025 

1,035 

1,034 

1,053 

1,037 

1,029 

1,0433 

1,0374 


5,3 

5,9 
7,6 
7.8 
6,2 
5,6 

5,5 
7,4 
7,0 
5.7 
6,5 
5,4 
5,8 
5,7 


8,4 

9,5 
8,7 
8,4 
9,8 
8,4 

8,84 
9,41 
8,84 
9,36 
8,90 
8,72 
9,51 
9,80 


4,3 
7,9 
9,1 
7,5 
5,4 

4,6 
7,81 
9,43 
8,7 
8,2 
7,65 
11,53 
8,49 


11.7 

7,5 
10,2 
12,0 
11,6 
15,2 

7,48 
10,43 
13,0 
13,4 
12,5 
10,77 
13,96 
10,88 


^)  Dieselbe  soil  angeblich  einen  Theil  des  Zuckers  durch  Glycerin  ersetzen. 
—  *)  Der  KohlensS^uredruck  betrug  nur  2,75  Atm. 

Untersuchung.  1.  Das  spezifische  Gewicht  des  Weins  wird  mit- 
telst  des  Pyknometers  oder  der  Westpharschen  Waage  ermittelt. 

2.  Der  Alkoholgehalt ')  wird  nach  der  DestUlationsmethode  bestimmt. 

3.  Zur  Extraktbestimmung  werden  10  bis  50  ccm  Wein  bis  zur  Ge- 
wichtskonstanz  eingedampft.  Auf  indirektem  Wege  ergibt  sich  die  Eztraktmenge 
bei  bekanntem  spezifischen  Gewicht  des  Weins  und  des  Destillats  aus  einer  von 
S  c  h  u  1  z  e  aufgestellten  Tabelle. 

4.  Der  Zackergehalt  wird  in  dem  entfdrbten  Wein  durch  Polarisation 
resp.  Reduktion  mit  Fehling'scher  LGsung  bestimmt. 

5.  Die  S&ure  wird  mit  Normalnatron  titrirt.  Essigs&ure  ergibt  sich 
durch  Differenz,  wenn  der  Wein  durch  starkes  Eindampfen  von  Esaigs&ure  befreit 
ist  und  dann  wieder  titrirt  wird.  Weinstein  wird  durch  Aether- Alkohol  ab- 
geschieden. 

6.  Glycerin  wird  aus  dem  unter  Zusatz  von  Kalk  nahezu  zur  Trockne  ge- 
dampften  Wein  mit  Alkohol  extrahirt;  nach  dem  Abdestilliren  des  Alkohols 
trocknet  man  bei  95^  bis  Gewichtskonstanz  eintritt.  Auch  mittelst  des  Refrak- 
tomers  wird  der  Glyceringehalt  ermittelt  (Skalweit). 

7.  Ueber  Farbstoffnachweis  vergl.  BOckmann  (1.  c). 

FUr  die  Beurtheilung  von  Wein  hat  die  vom  Kaiserlichen  Gesund- 
heitsamte  einberufene  Kommission  zur  Vereinbarung  einheitlicher  Weinunter- 
suchungsmethoden  u.  A,  folgende  Anhaltspunkte  aufgestellt:  1.  Weine,  welche 
lediglich  aus  reinem  Traubensafte  bereitet  sind,  enthalten  an  Extrakt  fiber  1,5  g 
in  100  ccm.  2.  Nach  Abzug  der  .nichtfliichtigen  Sauren*  betr&gt  der  Extrakt- 
rest  bei  Naturweinen  mindestens  1,1  g  in  100  ccm;  nach  Abzug  der  ,freien  S&uren'' 
mindestens  1,0  g.  3.  Ein  Wein,  der  erheblich  mehr  als  10 70  der  Extraktmenge 
an  Mineralstoffen  ergibt,  muss  entsprechend  mehr  Extrakt  enthalten,  wie  sonst  aJs 
Minimalgehalt  angenommen  wird.  4.  Die  Menge  der  freien  Weinsfture  betrftgt 
nicht  mehr  als  ein  Sechstel  der  gesammten  ,nichtflilchtigen  S9.uren'.  5.  Das  Ver- 
haltniss  zwischen  Weingeist  und  Glycerin  kann  zwischen  100 : 7  und  100  :  14 
schwanken.  Bei  Siissweinen  sind  diese  VerhS.ltni88e  nicht  immer  massgebend. 
6.  Weine,  welche  weniger  als  0,14  g  Mineralstoffe  in  100  ccm  enthalten,  sind  zu 
beanstanden.  7.  Weine,  welche  mehr  als  0,05 7o  Kochsalz  in  100  ccm  enthalten, 
sind   zu   beanstanden.    8.    Weine,   welche   mehr   als   0,092  g   Schwefelsaure    ent- 


*)  Die  Weinbestandtheile  werden  in  Granun  auf  100  ccm  Wein  angegeben. 
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aprechend  0,20  g  Kaliumsalfat  in  100  ccm  enthalten,  sind  als  solche  zu  besseichnen, 
welche  durch  Verwendung  von  Gyps  oder  auf  andere  Weise  zu  reich  an  Schwefel- 
s&ure  geworden  sind. 

Noch  ist  Z11  bemerken,  dass  ein  mit  Schwefliger  S&ure,  SalicylB^nre 
Oder  ktinstlichen  Farbstoffen  versetzter  Wein  zu  beanstanden  ist;  ebenso 
solcher,  der  gew&ssert,  gesprittet,  gegypst  oder  scheelisirt  ist. 

Obstwein. 

Aus  dem  ausgepressten  Saft  des  Kern-,  Stein-  oder  Beerenobstes 
lasst  sich  ein  wohlschmeckender  und  haltbarer  Wein  gewinnen. 

In  Stiddeutschland  und  in  Nordfrankreich  wird  besonders  yiel  Apfelwein,  in 
England  viel  Stachelbeer*  und  Jobannisbeerwein  bereitet. 

Apfel-  und  Birnenwein  (Cider)  unterscheidet  sich  vom  Traubenwein 
hauptsSichlich  durch  den  Mangel  an  Weins&ure  und  durch  grdsseren  Ealkgehalt; 
durch  Zusatz  von  WeinsSlure  oder  s&urereichem  Traubenwein  kann  dem  Apfelwein 
ein  Geschmack  ertheilt  werden,  der  sich  nur  wenig  von  dem  des  Traubenweins 
unterscheidet. 

Apfelwein  ist  alkoholreicher  als  Birnenwein  und  h&lt  sich  daher  l&nger; 
h9.ufig  werden  aber  Aepfel  und  Bimen  zusammen  verarbeitet.  Es  ist  tkberhaupt 
vortheilhafter,  saure,  sUsse  und  bittere  FrUchte  zu  mischen,  da  nur  wenige  Sorten 
allein  einen  wohlschmeckenden,  klaren  und  haltbaren  Wein  liefem. 

Im  Allgemeinen  gibt  das  Herbstobst  haltbarere  und  wQrzigere  Weine  als 
das  Friihobst.  Obstsorten  von  geringer  fialtbarkeit  verarbeitet  man  am  besten 
karz  vor  der  vollst&ndigen  Fleischreife ;  dauerhafte  und  spfttreifende  Sorten  soUen 
erst  noch  einige  Wochen  an  trockenen ,  luftigen  Orten  lagem  und  nachreifen,  ehe 
sie  verwendet  werden.  Dabei  ist  das  Obst,  besonders  die  Bimen,  vor  dem  Teigig- 
und  Mehligwerden  zu  schiitzen. 

Die  Gewinnung  des  Obstsaftes.  Vor  dem  ZerMeinem  des  Obstes  ent- 
femt  man  alle  unreifen  ^),  wurmstichigen  und  faulen  FrOchte  und  w&scht  das  Obst. 
Das  Zerkleinem  crfolgt  je  nach  der  GrSsse  des  Betriebes  in  Reibmaschinen  oder 
ObstmUhlen  in  der  Art,  dass  selbst  die  Eeme  und  Schalen  zerquetscht  werden. 
Zur  Erleichterung  des  Mahlens  setzt  man  gewOhnlich  der  Masse  (Tross)  etwas 
Wasser  hinzu  und  bewirkt  damit  gleichzeitig  eine  bessere  LOsung  aUer  Bestand- 
theile.  Nach  dem  Zerquetschen  lAsst  man  die  Masse  gewOhnlich  in  einem  Bottich 
einige  Zeit  stehen  und  ruhrt  dann  und  wann  um,  um  die  G^hrun^  zu  regeln. 
Wahrend  des  Stehens  und  UmrQhrens  kommt  die  vorhandene  St&^e  mit  den 
S&uren  in  Berilhrung  und  wird  zum  Theil  in  Zucker  verwandelt;  und  der  Most 
nimmt  alle  aromatischen  Bestandtheile  aus  den  Kemen  und  Schalen  auf.  Die 
Dauer  des  Stehenlasciens  (12  bis  36  Stunden)  richtet  sich  nach  dem  Beifegrad  des 
Obstes  und  der  Temperatur ;  im  Allgemeinen  lasst  man  um  so  ktLrzere  Zeit  stehen, 
je  reifer  das  Obst  war,  damit  keine  Essigbildung  eintritt.  Der  Gebrauch  von 
F^sem  oder  Bottichen  mit  SenkbOden  verhiitet  die  tiblen  Folgen  des  zu  langen 
Stehenlassens  und  kann  selbst  das  Eeltem  unnOthig  machen. 

Das  Auspressen  der  Masse  erfolgt  durch  Eeltem,  in  welche  die  Masse  in 
SUcken  oder  PresstQchem  gebracht  wird.  Beim  Eeltem  ist  nicht  der  zuerst  ab- 
laufende  Saft  der  beste,  sondem  der  bei  mS^^sigem  Druck  gewonnene.  Bei  st&rkerem 
Pressen  lauft  der  herbere  Saft  ab,  welcher  den  Wein  wohl  haltbarer,  aber  weniger 
lieblich  macht.  Nach  dem  Abpressen  wird  der  Tross  noch  einmal  ^emahlen  und 
gepresst.  Die  Riickst&nde  l&sst  man  dann  in  einem  Bottich  12  bis  24  Stunden 
mit  Wasser  ausziehen,  presst  sie  wieder  aus  und  fttgt  den  Saft  zu  dem  erst  er- 
haltenen  hinzu. 

Einen  aromatischen  und  sch5nfarbigen  Wein  liefert  auch  die  Deplacement- 
Methode.  Hierbei  wird  der  Saft  von  den  festen  Bestandtheilen  in  folgender 
Weise  geschieden:  Man  bringt  die  zerquetschte  Masse  in  einen  Bottich,  der  einen 
Senkboden  und  eine  mit  h5lzemem  Zapfen  verschlossene  Oefifnung  besitzt.  Vor 
der  Oefiidung  liegt  reines  Stroh,  um  ein  Verstopfen  zu  verhiiten.    Nach  ungefahr 


')  Aus  dem  Most  unreifer  Fnichte  lasst  sich  ein  gutes,  haltbares  Getrank 
bereiten,  wenn  man  dem  ohne  Wasserzusatz  erhaltenen  Saft  auf  1  hi  8  kg  Rohr- 
zucker  und  1  1  reinen  Weingeist  hinzuftigt 


740  Wein. 

12  Stonden  l&sst  man  den  Safb  abfliessen,  steckt  den  Zapfen  wieder  ein,  feachtet 
die  Trester  mit  Wasser  an  and  ziebt  nach  einiger  Zeit  wieder  ab.  Gew5hnlich 
wiederbolt  man  das  Abziehen  dreimal,  verwendet  aber  zam  dritten  Aufguss  die 
▼orher  abgezogene  FlQssigkeit.  —  Man  kann  aucb  den  Most  (Vorlanf)  gesondert 
anffangen,  den  Rtickstand  anf  die  Presse  bringen  and  zur  Gewinnang  yon  gutem 
Haustrank  vergfibren  lassen. 

Die  Mostausbeute  ist  je  nach  der  Obstsorte,  der  Reife  und  dem  Wasser- 
zusatz  sebr  verscbieden.  Im  Allgemeinen  recbnet  man  12  hi  Obst  auf  280  I  Most. 
Bei  starkem  Druck  gewinnt  man  80  bis  35  7o  vom  Gewicht  des  Obstes  an  Wein, 
w&hrend  man  mit  der  Deplacement-Metbode  60  7o  erzielen  kann. 

Die  Obsttrester  sind  als  Yiebf utter,  Diingemittel  oder  Brennmaterial  zn 
verwerthen. 

Die  G&brnng  und  Bebandlung  des  Obstweines.  SoUte  der  aus- 
ff epresste  Safb  sebr  trUbe  sein,  so  l&sst  man  ihn  1  bis  2  Tage  zum  Abkl&ren  stehen ; 
der  klare  Safb  wird  sogleich  auf  die  Gabrfd^sser  gefiillt  NOtbigenfalls  wird  der 
Most  Yor  der  G&brung  durch  Zusatz  von  Weinstein,  Rohrzueker  und  Weingeist 
verbessert.  Die  G&hrung  verl&uft  bei  12  bis  16^  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
Traubenweinen.  Tritt  die  G&hrung  nicht  ein,  so  wird  etwas  Weinbefe  zugesetzt. 
L9.sst  man  den  Most  iiber  Trestern  von  schwarzen  Trauben  verg&bren,  welche  noch 
Weins&ure  und  Gerbs&ure  enthalten,  so  nimmt  er  eine  scbOne,  hellrotbe  Farbe 
nnd  weinartigen  Geschmack  an.  Der  Obstwein  kl&rt  sicb  aucb  leicbter  and 
schneller,  wenn  man  auf  1  hi  g&hrenden  Most  einige  Eilogramm  Traubenbeeren 
zusetzt. 

Die  G&hrung  ist  meist  4  bis  6  Wochen  nach  dem  Abpressen  beendet;  die 
FlUssigkeit  erscheint  ziemlich  klar  und  wird  in  leicht  geschwefelte  F&sser  ab- 
gelassen,  die  immer  mOglichst  voll  zu  halten  sind,  da  Obstwein  leicbter  als  Trauben- 
wein  verdirbt. 

Das  SchOnen,  Ellbren,  Filtriren  etc.  wird  in  derselben  Weise  wie  beim 
Traubenwein  ausgefilhrt. 

Die  Haltbarkeit  des  Apfelweins  ist  sehr  verscbieden ;  gewOhnlich  betragt  sie 
3  bis  4  Jahre.  Bei  sorgf&ltiger  Bebandlung  soil  sicb  Apfelwein  in  der  Normandie 
15  bis  20  Jahre  gehalten  haben.  Vergohrener  Obstsaft  ist  aucb  zur  Darstellung 
von  Schaumweinen  geeignet. 

Aus  den  meisten  Stein-  und  Beerenobstarten  lassen  sicb  Weine  herstellen. 
Sauerkirschen  oder  Weichseln,  sowie  Aprikosen  geben  vorzflgliche 
Fruchtweine.  Zwetschen  werden  nur  bei  sehr  reicher  Enite  zur  Weinbereitung 
verwendet  Am  vortheilhaftesten  sind  wohl  Stachelbeer-  und  Johannis- 
beerweine,  die  bei  richtiger  Darstellung  ebensogut  wie  manche  theure  Stidweine 
schmecken. 

Zur  Bereitung  von  Johannisbeerwoin  l&sst  man  die  bei  trockenem 
Wetter  gesammelten  FrQchte  8  bis  4  Tage  liegen,  ehe  die  Beeren  von  den  K&mmen 
entfemt  und  gestampft  werden.  Fttr  leichten  Wein  recbnet  man  auf  30  bis  45  kg 
Beeren  100 1  Wasser  und  18  kg  Rohrzueker.  £inen  starken  und  sehr  wohl- 
schmeckenden  Johanmsbeerwein  gewinnt  man  aus  5  kg  rothen  und  wdssen  Johan- 
nisbeeren,  10  1  Wasser  and  4  bis  5  kg  Zucker  ^). 

Zur  Darstellung  des  in  England  sehr  beliebten  Stachelbeerweins  werden 
20  kg  zerquetschte  Beeren  mit  18  1  Wasser  angerUhrt;  die  Maische  wird  ausgepresst 
und  die  Trester  nochmals  mit  5  1  Wasser  angefeuchtet  und  wieder  ausgepresst. 
Dann  setzt  man  15  kg  Zucker  hinzu  und  verdQnnt  mit  Wasser  auf  52  1.  Nachdem 
in  einem  lose  bedeckten  Bottich  die  Gllhrung  in  1  bis  2  Tagen  eingeleitet  ist,  l&sst 
man  ai^  Fassem  bei  15^  weiter  g&hren  und  behandelt  den  Wein  wie  Traubenwein. 

Die  Zusammensetzung  reiner  Obstweine  zeigt  nachstehende  Tabelle 
(die  Bestandtheile  sind  in  Gramm  auf  100  ccm  klarer  Fliissigkeit  zu  verstehen): 

*)  Bei  der  Verarbeitung  des  Obstes  richtet  sicb  der  Zusatz  von  Wasser  and 
Zucker  nach  dem  S9,uregehalt.  Die  angegebenen  Zahlen  sind  daher  nur  als  an- 
nSihemde  zu  betrachten.  Die  Obstweine  werden  um  so  besser,  je  9.hnlicher  im 
gahrenden  Most  das  Yerhaltniss  von  SHure  zu  Zucker  demjenigen  in  guten  Trauben- 
mosten  ist. 
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Apfelmoet 

Apfelwein 

Alkohol   — 

5,80 

Extrakt   . 

16,25 

2,36 

Ascbe  .    . 

0,35 

0,31 

Apfelsaure 

0,33 

0,31 

Essigs^ure 

— 

0,080 

Zucker 

12,50 

0,750 

Pektinstoff 

0,62 

Spuren 

Kalk   .    . 

0,025 

0,024 

Magnesia 

0,018 

0,018 

Kali    .    . 

0,106 

0,105 

Phosphorsaure 

0,024 

0,022 

Schwefelsaure  . 

0,009 

0,680 

Glycerin  . 

. 

— 

0,680 

Johannisbeerwein 


Weisser 


Rother  A        Rotber  B 


Stacbelbeer- 
wein 


Alkobol  . 
Ascbe  .  . 
Saure  .  . 
Zucker 
Glycerin  . 
Restextrakt 


11,74 
0,29 
1,01 
8,37 
0,23 
2,46 


9,95 
0,21 
0,92 
9,09 
0,40 
1,90 


9,37 
0,39 
1,06 
16,88 
0,20 
8,12 


12,30 
0,21 
0,95 
1,89 
0,46 
1,59 


Wirtbscbaftlicbes.  Der  Weinbau  Deutscb lands  bat  mebr  in  quali- 
tativer  als  in  qnantitativer  Beziebung  Bedeutung;  nnr  in  Elsass-Lotbringen 
ist  die  Produktion  eine  grosse,  docb  stebt  der  Wein  dem  in  Rbeinpreussen, 
Rbeinbessen  und  der  bayriscben  Pfalz  gewonnenen  nacb.  Insbesondere 
iet  es  die  Rieslin grebe,  der  die  deutscben  Weine  ibren  boben  Wertb  ver- 
danken.  weiterbin  die  ausgezeicbnete  Sorgfalt,  mit  welcber  Weinkultur  und  Keller- 
wirtbscbafb  betrieben  werden. 

Die  Gesammtflacbe  der  Weinberge  bat  sicb  nur  wenig  verandert:  von 
133842  ba  im  Jahr  1878  auf  134618  im  Jabr  1883.  Den  Umfang  der  im  Ertrag 
stebenden  Weinberge  und  deren  Ertrag  zeigt  folgende  Tabelle  (Neumann- 
Spall  art  S.  342). 


Im  Ertrag 
etebende  Wein- 

Einbeits- 

Gesammtr 

Jabr 

berge 

E 

rtrag 

ba 

bl 

1880 

115  640 

4,50 

523  560 

1881 

118  609 

22,50 

2  673  515 

1882 

118  675 

18,46 

1596  854 

1883 

120  037 

23,40 

2  809481 

1884 

119  974 

24,79 

2  973^16 

1885 

120485 

30,94 

3  727  866 

1886 

120801 

12,50 

1503  072 

1887 

120  210 

19,90 

2  392  042 

1888 

120  588 

23,70 

2  859  998 

1889 

120  935 

16,70 

2  021569 

1890 

120  300 

24,70 

2  974593 

1891 

119  294 

6,30 

748462 

Der  Weinbandel    der    letzten   Jabre   kennzeicbnet   sicb   durcb   wacbsende 
Einfuhr: 
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Wein. 


Einfi 

ahr 

Ausf 

uhr 

Wein.  Cider 

1 

"Wo^-* 

und  kflnstlich  bereitete  Getrfijike 

Jahr 

in  FasBern 

in  Flaachen 

I       in  Flaschen, 
1     mit  Einschluss 
'  von  Schaumwein 

Wein  und  Most 
in  Eftssem 

t 

1000  M. 

t 

1000  M. 

t 

1000  M. 

t 

1000  M. 

1880 

43  763 

24  069 

1 

1   3  657 

7  465 

6  814 

8  634 

'    9  770 

5  862 

1881 

44  747 

26  848 

1  3803 

7  918 

6  497 

8  238 

1  10  711 

6  641 

1882 

60  954 

29  553 

8874 

8547 

6  217 

9  812 

1  10  457 

7  843 

1883 

52  211 

30803 

3947 

8701 

6  289 

9  916 

.  12  463 

9^47 

1884 

53  746 

33  321 

4  690 

10494 

6  410 

10137 

;  10  678 

8  009 

1885 

54103 

29  755 

3  820 

7  303 

5  800 

9  311 

14478 

10  858 

1886 

53  525 

29  438 

2  334 

4  456 

6  851 

9  411 

:  20  128 

15  096 

1887 

55  551 

27  776 

1  2  319 

4315 

6  271 

10  030 

1  11  241 

8  431 

1888 

65  063 

31230 

!  2  320 

4  258 

5  913 

9  422 

11974 

8  980 

1889 

71787 

43  069 

1  2  779 

5149 

6  257 

9  723 

.    9429 

7  072 

1890 

70  806 

37  845 

;  2  915 

5  746 

6  827 

9  975 

12  545 

8048 

1891 

69  7;9 

39  931 

!  3165 

1 

6  953 

7  417 

10  838 

,  11740 

8  670 

Einfuhr  in  den  freien  Yerkehr  des  deutschen  Zollgebiets  und  Ausfnhr 
au8  demselben  im  Jahre  1891  von  reap,  nach: 


Wein  und  Most 
in  F9,8sern 


Einfuhr 


Ausf  uhr 


Wein 

in  Flaschen ') 

Ausfdhr 


Belgien 

D&nemark 

Frankreich 

6ro8sbrita.nnien ,   Gibraltar,  Malta  und 

Cypem 

Italien 

Niederlande 

Norwegen  und  Schweden 

Oesterreich-Ungam 

Portugal  und  Spanien 

Rumllnien 

Russland 

Schweiz 

Brasilien 

Vereinigte  Staaten  von  Amerika  .    .     . 

Britisch-Ostindien  etc 

Australien 

Allen   tibrigen  L&ndem,  den  Freih&fen 

und  Zollausschltksaen 


Summe 


Werth  in  1000  M. 


407 

6 

32154 

578 

9  933 

913 

1 

12  014 

11175 

12 

11 

526 

12 

248 

3 

15 

1704 


929 

85 

1175 

707 

24 

725 

236 

180 

5 

2 

424 

2  022 

44 

4  896 

5 

2 

278 


206 

23 

127 

1649 

18 

573 

255 

172 

16 

6 

61 

99 

53 

1842 

61 

21 

469 


69  712 
39  929 


11740 
8  670 


5  651 

8  665 


')  Ausser  Schaumwein. 


Trotzdem  in  Frankreich  neuerdings  die  Emte  um  fast  50^0  zunick- 
gegangen  ist,  hat  sein  Weinbau  die  grOsste  Bedeutung.  Durch  die  Phylloxera 
und  Krankheiten  (mildew,  red  black)  sind  grosse  Verheerungen  angerichtet  worden. 
80  dass  beispielsweise  die  Gironde  stett  5900000  hi  im  Jahre  1890  nur 
1600000  hi  lieferte. 


Wirthschaftliches . 
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Die  officielle  Statistik  liefert folgende  Answeise  (Neumann-Spallart  S.  327): 
Weinproduktion  Frankreichs. 


Zehnj&hriger 
Durchschnitt 

Ausdehnung 

des 
Weinbaues 

Ertrag 

Mittl. 
Preis  an 

Beil.  Werth 
einer  durch- 

per  ha 

ttberhaupt 

Ort  und 
Stelle 

schnittlichen 
Weinemte 

ha 

hi 

perhlFrc. 

Mill.  Frcs. 

1850  bis  1859 

2174460 

13,90 

30190600 

21,0 

685,3 

1860  bis  1869 

2  306  294 

21,80 

50  242  857 

28,2 

1416,9 

1870  bis  1879 

2  364  175 

22,40 

52  935  956 

28,4 

1503,5 

1880  bis  1889 

2  052  897 

16,81 

33499  782 

37,4 

1252,9 

Einzelne  Jahrg'dnge 

1885 

1  971  282 

16,18 

81  481 124 

39,87 

1255.3 

1886 

1  907  550 

16,24 

30  386  284 

40,29 

1224,5 

1887 

1  919  878 

13,61 

25  365441 

85,98 

912,7 

1888 

1  888  360 

16,67 

30  654153 

30,41 

932,2 

1889 

1836  831 

13,08 

24031771 

31,55 

758,3 

1890 

1816  544 

15,09 

27  416  327 

36,00 

988,8 

1891 

1763  374 

17,00 

30139  000 

83,50 

1009,0 

Eunstweine  werden  in  grossem  Ma£»8tab  dargestellt,  indem  man  Ko- 
r  in  then  (geirocknete  Weintrauben  aus  Samoa,  Korinth  etc.)  in  wannem  Wasser 
zur  Gahrung  bringt  oder  die  Trester  2-  bis  3mal  auslaugt  und  dann  unter  Zusatz 
von  Spiritus  vergS.hren  iS^st. 

4000  kg  Eorinthen  soUen  14000  kg  frischen  Trauben  entsprechen  (vergl. 
Boussingault,  BI.  du  Min.  de  ragriculture  J886.  151). 

Die  Produktion  der  Weinsurrogate  ist  nach  den  offiziellen  Quellen  folgende : 


1000  hi  aus 

Jahr 

1000  hi  aus 

Jahr 

getrockneten 
Trauben 

Trestern 

getrockneten 
Trauben 

Trestern 

1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 

2820 
2500 
2500 
2681 
1680 
2254 

2130 
1700 
1700 
1049 
1255 
1733 

1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 

2812 
2618 
2220 
1826 
4298 
1704 

2688 
2936 
2388 
1479 
1947 
1883 

Tabelle : 


Den  Umschwung  im   franzOsischen  Weinhandel  seit  1880  zeigt  folgende 


Im  Jahres- 
durchschnitt 

Einfuhr 
hi 

Ausfuhr 
hi 

Mehrausfuhr 
hi 

Mehr-Einfuhr 
hi 

1870  bis  1871 
1875  bis  1879 
1880  bis  1884 

Im  Jahre: 
1885 
1886 

425  549 
1243817 

7  941 347 

8183  665 
11010  895 

8  365  829 
8  201029 
2  538198 

2  502  776 
2  709  253 

2  940  280 
1  957  712 

5403149 

5  580  889 
8  301  642 
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Wein. 


Im  Jahrea- 
durchschnitt 

Fiiufuhr 
hi 

Ausfuhr 
hi 

MehrauBfuhr 
hi 

Mehr-Einfuhr 
hi 

1887 
1888 
1889 
1890 
1891(llMonate) 

12  282  286 
12  064  273 
10474862 
10830  000 
10828000 

2  402  216 
2  117  988 
2  117  803 
2162  000 
1 871 000 

— 

9880  076 
9  946  285 
8857  059 
8668  000 
8  957  000 

Die  eingefUhrten  Weine  waren  allerdings  weniger  werthvoU  als  die  aus- 
gefOhrien,  so  dass  der  Unterschied  swischen  Ausfuhr-  und  Einfuhrwerth  verbS^Itniss- 
m&ssig  geringer  als  bei  den  Mengen  ist. 

Der  grOssta  Weinproduzent  ist  zur  Zeit  It  alien  (Neumann-Spallart 
S.  332)  mit  einer  Anbaufl&che  von  3166718  ha  und  Emte  von  36760035  hi  (im 
Mittel  der  Jahre  1878/83).  Im  Jahre  1891  wurden  35000000  hi  geemtet.  Am 
meisten  ist  die  Kultur  im  Sfiden  verbreitet,  insbesondere  in  SizSien  (Marsala, 
Malvasier  etG.)i  femer  in  Toskana,  Piemont,  Yenetien  etc.  Eine  mangelhafte 
Eellerbehandlung  der  Weine  gibt  ihnen  zum  Theil  nur  einen  geringen  Marktwerth. 

Bedeutend  ist  der  Export,  der  indessen  seit  1888  in  Folge  des  Zollkrieges 
mit  Frankreich  zurilckgegangen  ist. 

Der  Ueberschuss  der  Ausfuhr  fiber  die  Einfuhr  war: 


Jahre 

In  Gebinden 
hi 

In  Flaschen 
hi 

Jahre 

In  Gebinden 
hi 

In  Flaschen 
hi 

1886 
1887 
1888 

2  077  602 
3449  584 
1764  787 

1948  000 
1738  200 
2  518  000 

1889 
1890 
1891 

1394  624 

889  847 

1150  045 

2819  700 
2  916  600 
1  856  600 

Der   deutsch-italienische   Weinhandel   hat  wShrend  der  letzten 
Jahre  sich  folgendermassen  gestaltet: 

Aus  Italien  gingen  nach  Deutschland: 


im  Fass  .    . 
in  Flaschen 


hi 
Stack 


1886 
67  319 
23  800 


Aus  Deutschland  gingen  nach  Italien: 

im  Fass hi 

in  Flaschen Stack 


1887 
92  385 
84  600 

1886 

1296 

11400 


1888 
97  209 
49  600 

1887 

291 

15  700 


1889 
137  813 


1888 

1048 

30  900 


Unter  den  von  Deutschland  nach  Italien  gelieferten  Flaschenweinen  nehmen 
die  Schaumweine  vom  Rhein  und  aus  Warttomberg  eine  hervorragende 
Stelle  ein. 

In  Oesterreich-Ungarn  werden  werthvoUe  Weinsorten  j&hrlich  fur 
den  Export  verfagbar;  die  Kellerwirthschaffc  wird  indessen  nicht  in  der  VervoU- 
kommnung  wie  in  Frankreich  und  Deutschland  betrieben.  Produzirt  wurde  im 
Durchschnitt  1881/90:  7  067087  hi  auf  eine  Weinbaufl&che  von  578628  ha;  hier- 
von  kommen  353173  ha  auf  IJDgam.  Der  Werth  einer  Emte  wird  im  Mittel 
auf  90000000  fl.  gesch&tzt. 

Die  Mehrausfuhr  ist  in  den  letzten  Jahren  stark  zurfickgegangen 
und  betrug: 


Jahre 

Meterzentner 

1000  fl.  5.  W. 

Jahre 

Meterzentner 

1000  fl.  6.  W. 

1880 
1882 
1884 
1886 

872  929 
371  018 
411262 
773  325 

14  803 
7  641 
9  649 

16  357 

1888 
1889 
1890 
1891 

1  002  070 
820  319 
647  458 
339  465 

20159 

16  997 

13651 

6  990 

WirthscbafUiches. 
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Der  Eons  urn  betrug  im  Durcbscbnitt  der  Jabre  1880/91  7  500000  bl. 
Zur  Orientirung  Uber  I^oduktion  und  Konsum  des  Weines  dienen  folgende 
Angaben  (Neumann-Spallart  S.  856  ff.): 

Weinproduktion. 


L  &  n  d  e  r 


1886  bis  1890 
durcbscbnittlicb 

bl 


1890 
bl 


Enr  opa: 

Italien 

Spanien  1890 

Frankreicb 

OesterreicbUngam 

Portugal  1890  circa 

Rnssland  circa 

Deutscbes  Reicb 

Bulgarien 

Griecbenland 

Tfirkei  circa 

Rum&nien  circa 

Scbweiz  circa 

Serbien  1889 

Belgien  1880  ....        

I.  Zusammen  in  diesen  Staaten . 

Aussereurop&iscbe  Lender: 

Algier 

Argentinien  circa 

Vereinigte  Staaten  von  Nordamerika 

Gbile  circa 

Eap-Kolonie  (1888  bis  1890)     .    .     .     , 

Australien 

Peru  circa 

Tunis  (1888  bis  1890)       

Brasilien  circa 


II.  Diese  aussereurop&iscben  Gebiete 
L  und  II.  zusammen  .  . 


31  363  877 

29  875  620 

27  670  785 

9  570  025 

6  000  000 

2  458  000 
2850  255 

3  400  000 
2  584  500 
2  500  000 
1850000 
1882  000 

832  888 
1500 


121738900 


2  311288 

1  500  000 

1  018  729 

724  000 

241  190 

188  930 

100  000 

88  843 

4000 


6  061  480 
127  800  380 


29  456  809 

29  875  620 

27  416327 

8  340854 

6  000  000 

3  356  670 

2  974  598 

2  911184 

2  500000 

2  500000 

1850  000 

1138000 

882  338 

1500 


119  148  895 


2  844 130 

1  600  000 

905  036 

724000 

212  487 

181  010 

100000 

53  000 

4  000 


6  523  668 
125  672  658 


Weinkonsum. 

Lander             Uberhaupt 
bl 

Liter 
per 
Kopf 

L&nder 

aberbaupt 
bl 

Liter 

per 

Kopf 

Spanien 

20195  474 

115,0 

Deutscbes  Reicb.     . 

2  832112 

5,7 

Griecbenland 

2  894478 

109,5 

Bosnien  und  Herze- 

Bulgarien 

2  286  306 

104,2 

gowma    .... 

62  000 

4,6 

Portugal  . 

4  499  588 

95,6 

Russland     .    . 

8448  551 

8,8 

Italien 

28  710  958 

95,2 

Belgien  .    .     . 
Niederlande    . 

198  173 

3,2 

Frankreicb 

86  090  801 

94.4 

99  491 

2.2 

Scbweiz    . 

1  778  212 

60,7 

GroBsbritannien 

628895 

1,7 

Ruma.nien 

1 

2  897  769 

51,6 

DUnemark  .    . 

26  890 

1,2 

Cypem 

1 

106  344 

50,8 

Norwegen 

17  210 

0,6 

Oesterreicb-Ungam 

9134  026 

22,1 

Scbweden    .     . 

28  740 

0.5 

Tttrkei      . 

1 
1 

1  135  647 

20,3 

Serbien  .     .     . 

757  671 

0,4 

746  Wein. 

Deatschland  erhebt  zwar  einen  nach  der  QualiUit  einigennassen  abgestoften 
Zoll  auf  Wein;  dapegen  unterliegt  der  im  Inlande  gebaute  Wein  keinerlei 
Beichssteuer.  Vielmehr  ist  die  Besteuerung  des  Weins  der  Landeegesetzg^bnng 
vorbehalten,  welcher  der  ZoUvereinsvertrag  vom  8.  Jul!  1867  eine  HGchstgrenze 
Yon  etwa  11  M.  auf  1  hi  bei  Bemessung  der  Abgabe  nach  dem  Werthe»  von  6  M. 
auf  1  hi  bei  Besteuerung  ohne  Riicksicht  auf  den  Werth,  sowie  von  20  7o  Zuscblag 
f0r  Kommunalzwecke  gezogen  hat.  Auf  Grand  dieser  Bestimmung  erheben  Wlirt- 
temberg,  Baden,  Hessen  und  Elsass-Lothringen  Steuern  vom  inl&ndischen  Wein  in 
flehr  verschiedener  Gestalt  und  HOhe.  £ben80  werden  auch  ausserhalb  dieser 
L3,nder,  namentlich  im  Regierangsbezirk  Wiesbaden,  Gemeindesteuern  vom 
Wein  erhoben. 

Gesetzliche  Bestimmungen  iLber  WeinfS^lschung. 

I.  Deutschland.  Das  Reichsgesetz,  betreffend  den  Verkehr  mit 
Wein,  weinhaltigen  und  wein&hnlichen  GetrS,nken,  vom  20.  April 
1892  bestimmt  u.  A.  folgendes: 

§  1.  Die  nachbenannten  Stoffe,  n&mlich:  lOsliche  Aluminiumsalze  (Alaun 
u.  dergl.),  Barjumverbindungen,  Bors^ure,  Glycerin,  Eermesbeeren,  Magneaium- 
verbinduogen,  Salicylsaure,  unreiner  (freien  Amylalkohol  enthaltender)  Sprit, 
unreiner  (nicht  technisch  reiner)  Starkezucker,  Strontium verbindungen,  Tbeer- 
farbstoffe  oder  Gemische,  welche  einen  dieser  Stoffe  enthalten,  dilrfen  Wein, 
weinhaltigen  oder  wein9,hnlichen  Getr§,nken,  welche  bestimmt  sind,  Anderen  als 
Nahrungs-  oder  Genussmittel  zu  dienen,  bei  oder  nach  der  HersteUung  nicht  zu* 
gesetzt  werden. 

§  2.  Wein,  weinhaltige  und  wein&hnliche  Getr&nke,  welchen,  den  Vor- 
schriften  des  §  1  zuwider,  einer  der  dort  bezeichneten  Stoffe  zugesetzt  ist,  dOrfen 
weder  feilgehalten,  noch  verkauft  werden. 

Dasselbe  gilt  fiir  Rothwein,  dessen  Gehalt  an  Schwefels&ure  in  1  1  FlOssig- 
keit  mehr  betrSgt,  als  sich  in  2  g  neutralen  schwefelsauren  Ealiums  vorfindet 
Diese  Bestimmung  findet  jedoch  auf  solche  Rothweine  nicht  Anwendung,  welche 
als  Dessertweine  (§tid-,  StLssweine)  auslS^ndischen  Ursprungs  in  den  Verkehr  kommen. 

§  3.  Als  Yerf^lschung  oder  Nachmachung  des  Weines  im  Sinne  des  §  10 
des  Gesetzes,  betreffend  den  Verkehr  mit  Nahrangsmittein,  Genussmitteln  und  Ge- 
brauchsgegenst^nden,  vom  14.  Mai  1879  ist  nicht  anzusehen : 

1.  aie  anerkannte  Eellerbehandlung  einschliesslich  der  Haltbarmachung  des 
Weines,  auch  wenn  dabei  Alkohol  oder  geringe  Mengen  von  mechanisch  wirkenden 
KlSlruDgsmitteln  (Eiweiss,  Gelatine,  Hausenblase  u.  dergl.),  von  Eochsalz,  Tannin, 
Kohlensaure,  Schwefliger  Saure  oder  daraus  entstandener  Schwefelsaure  in  den 
Wein  gelangen;  jedoch  darf  die  Menge  des  zugesetzten  Alkohols  bei  Weinen, 
welche  als  deutsche  in  den  Verkehr  kommen,  nicht  mehr  als  1  Raumtheil  auf 
100  Raumtheile  Wein  betragen; 

2.  die  Vermischung  (Verschnitt)  von  Wein  mit  Wein; 

8.  die  Entsauerang  mittelst  reinen  gefailten  kohlensauren  Ealks; 

4.  der  Zusatz  von  technisch  reinem  Rohr-,  RtLben-  oder  Invertzucker,  tech- 
nisch reinem  Starkezacker,  auch  in  wasseriger  LOsung ;  Jedoch  darf  durch  den  Zu- 
satz wasseriger  Zuckerl(5sung  der  Gehalt  des  Weines  an  Extraktstoffen  und  Mineral- 
bestandtheilen  nicht  unter  die  bei  ungezuckertem  Wein  des  Weinbaugebiets,  dem 
der  Wein  nach  seiner  Benennung  entsprechen  soli,  in  der  Regel  beobachteten 
Grenzen  herabgesetzt  werden*). 

§  4.  Als  Verfalschung  des  Weines  im  Sinne  des  §  10  des  Gesetzes  vom 
14.  Mai  1879  ist  insbesondere  anzusehen  die  HersteUung  von  Wein  unter  Ver- 
wendung. 

1.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  ganz  oder  theilweise  ausgepreste 
Trauben; 


')  Durch  Ausfiihrungsbestimmung  vom  29.  April  1892  ist  festgestellt: 

Bei  Wein,  welcher  nach  seiner  Benennung  einem  inlandischen  Weinbau- 
gebiet  entsprechen  soil,   darf  durch  den  Zusatz  wasseriger  Zuckerl^ung 

a)  der  Gesammtgehalt  an  Extraktstoffen  nicht  unter  1,5  g,  der  na(£ 
Abzug  der  nicht  fliichtigen  Sauren  verbleibende  Extrak^ehalt  nicht 
unter  1  g, 

b)  der  Gehalt  an  Mineralbestandtheilen  nicht  unter  0,14  g 
in  einer  Menge  von  100  ccm  Wein  herabgesetzt  werden. 
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2.  eines  Aufgusses  von  Zuckerwasser  auf  Weinbefe; 

3.  von  Rosinen,  Eorinthen,  Saccharin  oder  anderen  als  den  im  §  3  Nr,  4 
bezeichneten  Stissstoffen,  jedoch  anbeschadet  der  Bestimmmig  im  Absatz  3  dieses 
Paragraphen. 

4.  von  S3.nren  oder  s&urehaltigen  E5rpem  oder  von  Bouquetstoffen ; 

5.  von  Gummi  oder  anderen  KOrpern,  durch  welche  der  Extraktgehalt  er- 
hdht  wird,  jedoch  unbesohadet  der  Bestimmungen  im  §  3  Nr.  1  und  4. 

Die  unter  Anwendang  eines  der  vorbezeichneten  Verfahren  hergesteliten 
Getitoke  oder  Mischungen  derselben  mit  Wein  dtirfen  nur  unter  einer  ihre 
Beschaffenheit  erkennbar  machenden  oder  einer  anderweiten,  sie  von  Wein 
unterscheidenden  Bezeichnung  (Tresterwein ,  Hefenwein,  Rosinenwein,  Kunstwein 
0.  dergL)  feil^ehalten  oder  verkauft  werden.  Der  bloase  Zusatz  von  Rosinen  zu 
Most  oder  Wem  gilt  nicht  als  Verftlschang  bei  HersteUung  von  solchen  Weinen, 
welche  als  Dessertweine  (SQd-,  SUssweine)  ausl&ndischen  Ursprungs  in  den  Verkehr 
kommen. 

§  5.  Die  Yorschriften  in  den  §§  3  nnd  4  finden  auf  Schaumwein  nicht 
Anwendung. 

S  6.  Die  Yerwendung  von  Saccharin  und  S,hnlichen  Sfissstoffen  bei  der 
Herstellung  von  Schaumwein  oder  Obstwein  einschliesslich  Beerenobstwein  ist  als 
Yerf^schung  im  Sinne  des  §  10  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  anzusehen. 

§  7.  Mit  Gefdngniss  bis  zu  sechs  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  ein- 
tausendfQnfhundert  Mark  oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  wer  den  Yorschriften  der  §§  1  oder  2  vorsatzlich  zuwiderhandelt ; 

2.  wer  wissentlich  Wein,  welcher  einen  Zusatz  der  im  §  3  Nr.  4  bezeichneten 
Art  erhalten  hat,  unter  Bezeichnungen  feilh&lt  oder  verkauft,  welche  die  Annahme 
hervorzurufen  geeignet  sind,  dass  ein  derartiger  Zusatz  nicht  gemacht  ist. 

II.  Gesetzgebung  des  Auslandes.  1.  Eine  umfassende  Regelung 
des  Yerkehrs  mit  Wein  ist  seither  nur  in  Frankreich  zur  DurchfQhrung  ge- 
langt.  Neben  den  allgemeinen  strafrechtlichen  Yorschriften  dber  die  F&lschuiig 
von  Nahrungsmitteln,  enthalten  in  dem  Gesetz  vom  27.  MUrz  1851,  betreffend  die 
BekS.mpfung  von  Unredlichkeiten  beim  Yerkauf  von  Waaren,  kommen  vomehmlich 
die  Gesetze  vom  14.  Au^st  1889  (sogen.  Loi  Griff e)  und  vom  11.  Juni  1891 
(sogen.  Loi  Brou88e)in  Betracht.  Danach  darf  unter  der  Bezeichnung  ,Wein'' 
nur  das  Produkt  der  GS,hrung  frischer  Weintrauben  verkauft  oder  feilgehalten 
werden.  Die  G9.hrungsprodukte  von  Trestem  frischer  Trauben  mit  Wasser,  sei  es 
mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zucker,  sowie  von  Rosinen  mit  Wasser  mUssen  im  Yer* 
kehr  als  .Tresterwein"  (vin  de  marc)  oder  ,Zuckerwein*  (vin  de  sucre) 
bezw.  als  ^Rosinenwein*^  (vin  de  raisins  sees)  bezeichnet  werden,  ebenso  jedes 
Gemisch  eines  solchen  Erzeugnisses  mit  Wein.  Fasser  und  Beh&ltnisse ,  welche 
derartige  Getr9.nk6  enthalten,  soUen  entsprechende  Aufschriften  tragen ;  fUr  BOcher, 
Rechnungen,  Frachtbriefe  etc.  fiber  dieselben  ist  die  Anwendung  der  nS.mlichen 
Bezeichnungen  vorgeschrieben.  Der  Zusatz  gewisser  Stoffe  (Gahrungs-  oder  De- 
stillationserzeugnisse  aus  Feigen,  Johannisbrot,  Mowrablumen,  Glockenblumen, 
Reis,  Gerste  oder  anderen  zuckerhaltigen  Stoffen,  femer  Farbstoffe,  Schwefel-, 
Salpeter-,  Salz-,  Salicyl-,  BorsS^ure  etc.)  zum  Wein,  gezuckerten  Wein,  Tresterwein 
oder  Rosinenwein  gilt  als  YerfiQschung  dieser  Getranke.  FUr  gegypsten  Wein 
ist  eine  Maximalgrenze  des  Gehaltes  an  Kalium-  oder  Natriumsulfat  vorgesehen, 
sowie  eine  bestimmte  Aufschrift  der  Fasser  etc.  und  der  Gebrauch  entsprechender 
Bezeichnungen  in  den  Rechnungen  angeordnet.  Femer  sind  durch  das  Gesetz 
vom  26.  Juli  1890  spezielle  Yorschriften  (iber  die  Fabrikation  und  Bestouerung  des 
Rosinenweines  erlassen.  Die  Herstellung  solchen  Weines  fdr  den  Handel  darf  nur 
nach  LOsung  eines  alljahrlich  zu  emeuemden  Erlaubnissscheines  betrieben  werden 
und  unterliegt  einer  beponderen  Abgabe,  sowie  einer  strengen  Eontrole  beziiglich 
des  verwendeten  Rohmaterials  und  der  hergesteliten  Waare.  Fflr  letztere  ist 
ausserdem  eine  nach  dem  Alkoholgehalt  abgestufte  Steuer  zu  entrichten.  Auf 
der  anderen  Seite  geniesst  der  zur  Yerzuckerung  von  Wein,  Cider  und  Birnenmost 
verwendete  Zucker  eine  Steuerermassigung.  Die  Menge  desselben  ist  sehr  be- 
trachtlich;  im  Jahre  1890  betrug  sie  33000000  kg,  womit  im  Ganzen  962000  hi 
Wein,  1866000  hi  Tresterwein  und  90000  hi  Obstwein  gezuckert  wurden. 

2.  In  Oesterreich  darf  nach  einem  Gesetz  vom  21.  Juni  1880  die  Her- 
stellung weinahnlicher  Geti^nke  (Kunstwein)  nur  als  erwerb-  und  einkommen- 
steuerpflichtiges  Gewerbe  betrieben  werden.  Dasselbe  gilt  von  der  Erzeugung  von 
Getranken  aus  Traubensaft  durch  Beimischung  anderer  Stoffe,  sofern  letztere  nicht 
lediglich   zur  Yerbesserung   des  Weines   dienen,   sondem   eine   Yermehrung   der 
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Menge  zur  Folge  haben.  GetrSuke  der  vorbezeichneten  Art  unterliegen  derselben 
VergSJirungssteuer  wie  der  Wein.  Die  Verwendang  von  St&rkeznoker  bei  der 
Herstellung  dieser  Getrftnke  ist  verboten;  letztere  diirfen  unier  einer  fBkr  Wein 
tiblichen  Bezeichnung  nicbt  in  den  Yerkehr  gebracht  werden.  Nach  der  za  dem 
Gesetz  ergangenen  AusfQfarungsverordnung  finden  die  Bestimmungen  derselben 
insbesondere  auf  den  gallisirten  und  petiotisirten  Wein  Anwendnng.  Der  Betrieb 
des  fraglicben  Gewerbes  ist  von  polizeilicher  Genehmigung  abb&ngig,  welche  erst 
ertheilt  wird,  nachdem  das  beabsicbtigte  Verfabren  zur  Herstellung  des  Knnst- 
weines  etc.  vom  Bewerber  dargelegt  und  von  der  BehOrde  in  sanit&tepolizeilicher 
Hinsicbt  als  unbedenklich  befunden  worden  ist.  Die  Betriebsst&tte  ist  der  sanit&ts- 
polizeilichen  Aufsicht  stets  zugilnglich  zu  halten.  Ais  ftir  Wein  flbliche  Bezeich- 
nungen  sind  auch  solche  anzusehen,  welche  ganz  allgemein  gehalten  sind  (z.  B. 
Tischwein  oder  Bezeichnung  nach  der  Jahreezahl),  oder  welche  die  Herkunft  dea 
Getr&nks  (z.  B.  Gebirgswein)  oder  eine  bestimmte  Qualit&t  ^Schiller,  Rothwein) 
angeben  sollen. 

3.  Ftlr  Ungarn  sind  spezielle  Yorschriften  Qber  den  Yerkehr  mit  Wein 
seither  nicht  erlassen ;  verschiedene  von  der  Regierung  aufgest'ellte  Gesetaentw^rfe 
sind  unerledigt  geblieben. 

4.  In  Italien  unterliegt  der  Wein  den  allgemeinen »  die  G«tr&nke  und 
Nahrungsmittel  betreffenden  Yorschriften  des  Gesetzes  Qber  die  Gesundheitspflege 
und  den  Sffentlichen  Gesundheitsdienst  vom  22.  Dezember  1888.  In  einem  zu 
diesem  Gesetz  ergangenen  Reglement,  welches  ftlr  die  Ausarbeitung  der  Ortlichen 
Gesundheitsreglements  als  Anieitung  dienen  soli,  ist  unter  Anderem  gesagt,  dasa 
Wein,  welcher  durch  gewisse  Kraokheiten  (Sauer-,  Bitter-,  Eahmigwerden)  ver- 
&ndert  ist,  oder  welcher  mehr  Sulfate  enth&lt,  als  einem  Gehalt  an  schwefelsaurem 
Kali  von  2  g  auf  den  Liter  entspricht,  nicht  verkauft  werden  darf ,  und  dass  der 
Zusatz  gewisser  Stoffe  (lOsliche  Baryum-,  Magnesium-,  Aluminium-,  Bleisalze, 
Glycerin,  Salicylsaure,  Schwefelsaure ,  unreiner  Aethylalkohol ,  Starkezucker,  Sac- 
charin, kiinstliche  Farbstoffe)  zum  Wein  zu  verbieten  ist.  Beztlglich  des  Alkohol- 
zusatzes  ist  durch  Yerordnung  vom  15.  Juni  1890  bestimmt,  dass  bei  der  Ausfuhr 
von  Wein  fdr  den  zur  Alkoholisirung  desselben  verwendeten  Sprit  die  Stenerruck- 
vergCLtung  nur  dann  erfolgt,  wenn  der  Sprit  nicht  mehr  als  zwei  Tausendtheile 
an  V  erunreinigungen  enthSJt. 

5.  In  der  Schweiz,  wo  die  Gesetzgebung  auf  dem  Gebiete  des  Nahrungs- 
mittelverkehrs  nicht  zur  Zust&ndigkeit  der  Bundesgewalt  gehGrt,  sind  fur  ver- 
schiedeiie  Kantone  Yerordnungen  aber  den  Yerkehr  mit  Wein  erlassen  worden. 
In  diesen  Yerordnungen  ist  unter  Anderem  bestimmt,  dass  als  ,Wein'  nur  das  aua 
dem  Safte  frischer  Trauben  ohne  jeden  Zusatz  durch  alkoholische  G&hmng  be- 
reitete  GetrSnk  zu  betrachten  ist.  Sind  dem  Traubensafbe  irgend  welche  Zus§.tze 
beigemischt,  so  darf  das  betreffende  Getr9,nk  nur  unter  einer  der  Herstellungsweise 
entsprechenden  Bezeichnung  verkauft  werden  (Bern,  Glarus,  Neuenburg,  Wallis, 
ZtLrich).  Dies  gilt  namentlich  auch  von  gallisirten,  chaptalisirten  und  petiotisirten 
Weinen,  von  Tresterwein  und  von  dem  aus  Rosinen  hergestellten  Wein.  Die 
Natur  des  Getr^nkes  muss  in  der  Rechnung  angegeben  werden ;  Gastwirthe  mtissen 
die  Natur  der  von  ihnen  verschankten  GetrSnke  in  ihrem  Lokal  an  einem  sicht- 
baren  Platze  anschlagen  (Neuenburg).  Zur  E13.rung  und  Haltbarmachung  des 
Weines  diirfen  nur  unschadliche  Stone  verwendet  werden  (Bern,  Zurich);  die  Yer- 
wendung  von  Alaun,  Metallsalzen,  SalicylsS,ure,  Bors3,ure,  Borax  u.  dergl.  ist  ver- 
boten (Bern).  Der  Zusatz  fremder  Farbstoffe  zum  Rothwein  ist  untersagt  (Bern, 
Zflrich).  Zum  Schwefeln  der  F^sser  darf  nur  arsenfreier  Schwefel  verwendet 
werden  (Bern).  Gegypste  Weine  diirfen  nicht  mehr  als  2  g  schwefelsaures  Ealium 
im  Liter  enthalten  (Bern,  Glarus,  Luzem,  Zurich).    Auf  Verlangen  muss  der  Yer- 

^kaufer  dem  E^ufer  augeben,  ob  der  Wein  rein  oder  koupirt  ist.  Die  Gei&sse,  in 
welchen  Eunstwein  verkaufk  oder  versandt  wird,  mUssen  an  in  die  Augen  fallender 
Stelle  die  richtige  Bezeichnung  des  Inhalts  tragen  (Ziirich). 

6.  In  Spanien  (Real  orden  vom  23.  Februar  1860)  ist  zur  Er5finung  von 
Betrieben,  welche  die  Yerbesserung,  Nachahmung  oder  kiinstliche  Herstellung  von 
Wein  zum  Zwecke  haben,  vorherige  Erlaubniss  der  BehOrde  erforderlich.  Stoffe, 
die  nicht  als  v5llig  unschadlich  fiir  die  menschliche  Gesundheit  zu  betrachten  sind, 
diirfen  zur  Herstellung  von  Eunstweinen  nicht  verwendet  werden.  Mit  diesen  Ein- 
schrankungen  ist  die  Yermehrung  oder  Yerbesserung  von  Landweinen,  die  Nach- 
ahmung von  Weinen  anerkannten  Rufes,  sowie  die  Herstellung  von  Eunstweinen 
ohne  Gahrung  gestattet.  Bei  den  Ankiindigungen  solcher  Getr^nke  und  auf  den 
Gefapsen  sind  die  Stoffe,  aus  welchen  der  Wein  etc.  gewonnen  ist,  sowie  bei  Eunst- 
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wein  die  Art  der  Herstellang  anzugeben.  Die  fraglichen  fietriebe  unterliegen 
einer  viertelj9,hrlichen  Revision  durcm  SachverstHndige  auf  Kosten  des  Eigen- 
thUmers. 

Nach  einem  Erlass  vom  30.  Januar  1888  gilt  Wein,  welcher  einen  der  nach- 
bezeichneten  Stoffe  enth&lti  ab  verfdlscht,  n&mlich:  Unreinen  Industrie- Alkohol, 
Salicy]8£lure  und  S.hnliche  antiseptiscbe  Stoffe,  fremde  Farbstoffe,  ktinstliche  Glu- 
kose,  St3,rkezacker,  aus  Most  gewonnenen  Zucker,  Glycerin.  Weinanalysen  sollen 
in  mOgUchst  grossem  Umfang  ausgefQhrt  werden,  namentlicb  bezHglich  solcher 
Weine,  welche  in  besonderen  Betrieben  hergestellt  werden,  oder  welche  zum  Export 
oder  zam  Yerkauf  in  den  Weinschanken  bestimmt  sind. 

7.  In  Belgien  unterliegt  der  Wein  den  allgemeinen  Vorschriften  Uber  die 
YerHllsehung  der  Nahrungsmittel.  Die  Yerwendung  von  Saccharin  zur  YersQssuDg 
von  Getr&nken,  einschliesslich  des  Weines,  begrdndet  die  Yerpflichtung ,  alle  Be- 
hUltnisse,  in  denen  solche  GetrHnke  in  den  Yerkehr  gebracht  werden,  mit  der 
Aufschrift  .saccharinhaltig*  zu  versehen.  Auch  in  den  Rechnungen,  Fracht- 
briefen  etc.  mQssen  die  betreflfenden  Waaren  als  saccharinhaltig  bezeichnet  werden. 
Die  Yerwendung  gesundheits8chS.dlicher  Farben  zur  Herstellang  von  Nahrungs- 
mitteln  ist  verboten.  (Ans  der  Textausgabe  des  Gesetzes,  betreffend  den  Yerkehr 
mit  Wein,  weinhaltigen  und  wein&hnlichen  Getr&nken,  vom  20.  April  1892. 
Berlin  1892.) 

Literatur:  Babo,  Handbuch  des  Weinbaues  und  der  Kellerwirthschaft 
(Berlin  1892);  Dahlen,  Die  Weinbereitung  (Braunschweig  1882) ;  Barth,  Die 
Weinanalyse  (Hamburg  und  Leipzig  1889);  Nessler,  Der  Wein,  seine  Bestand- 
theile,  Behandlung  u.  s.  w.  (4.  Aufl.   Chemnitz  1894). 
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—  Verwendung,  Verfalechung  53. 
Baumwollstearin  46. 

Bdellium  165. 
Behendl  44. 
Belgische  Biere  691. 
BenzoS  160. 

Benzogs&ure&thylester  599. 
Benzoes&uremethylester  213.  597. 
Bergamott5l  136. 

—  Eigenschaften  141. 

—  Verwendung,  Verfilschung  155. 
Bergpech  166. 

Bergtheer  166. 
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BerieselungskUhler  661. 
Bernstein  169. 

—  Eigenschaften  170. 
Bernsteinkolophonium  169. 
BemsteinOl  169. 
Bemsteins&ure  169. 

Beta  maritLma  414. 
BetelOl  141. 
Betala  lenta  597. 
Bicuhibafett  17. 
Bienenwachs  54. 

—  Eigenschaften  56. 

Bier,  Darstellung  aus  Gerste  618. 

—  aus  Mais  620. 

—  aus  Reis  620. 

—  aus  Rohfrucht  694. 

—  aus  Weizen  620. 

—  Eigenschaften  695. 

—  fehlerhaftes  698. 

—  Geschichtliches  617. 

—  Eonserviren  689. 

—  Litteratur  714. 

—  Pasteurisiren  689. 

—  Untersuchung  698. 

—  Wirthschaftliches  703. 

—  Zusammensetzung  695. 
Biere,  unterg&hrige  683. 
Bierbrauerei,  Bereitung  der  Maische  653. 

—  Gahrkeller  664. 

—  G&hrung  664. 

—  Kochen  der  Wftrxe  658. 

—  Lagerfasser  665. 

—  Lagerkeller  665. 

—  Malzbereitung  625. 

—  Rohmaterialien  618. 

—  Uebersicht  624. 

—  Wttrzebereitung  644. 
Bieressig  607. 

Bier  und  Branntwein  als  Genussmittel  701. 

Biersteuer  709. 

Bierwarze,  Eigenschaften  663. 

—  Kochen  658. 

—  Kahlen  659. 

—  Sterilisiren  660.  674. 
Bilderkartons  291. 

Bimsstein  in  der  Zuckerraf&nerie  449. 

Birkenrindentheer  224. 

Birnenather  600. 

Bimenkerndl  44. 

Bimenwein  739. 

Biskuits  386. 

Bittermandel5l  136. 

—  Eigenschaften  141. 

—  Verwendung,  Verf^lschung  155. 
Bitterwerden  des  Weins  729. 

Blanc  fixe  zum  Weissen  des  Papier- 
stoffs  272. 

Blankkochen  440.  442. 

Bleichart  733. 

BleichhoUander  247. 

Bleichverfahren,  elektrisches ,  fttr  Pa- 
pier 246. 

Bleiseife  100. 

Bleisulfid  187. 


Bleithiosulfat  187. 
Blume  des  Weins  734. 
Blumen  in  Seife  78.  93. 
Blumenpapier  274. 
Bodenarbeit  451. 
Bodenf&Bser  666. 
Bodenspeicher  19. 
Bohnen,  St&rkegehalt  309. 

—  Zusammensetzung  310. 
Borassus  Gomutus  ^8. 
Bordeauxweine  735. 
Borneokampfer  136. 
Bomeotalg  17. 
Bomesit  184. 

Borsaure  in  der  Brauerei  689. 
Boswellia  151.  166. 
BottichkOhlung  in  der  Brauerei  669. 
Boucheriesiren  231. 
Bouquet  des  Weins  727. 
Brand,  schwarzer  720. 
Bi-andal  aus  HoUtheer  224. 
Branntwein  553. 

—  aus  Frachten  529. 

—  Zusammensetzung  570. 
Branntwein  und  Bier  als  Genussmittel  701. 
Branntweinsteuer  581. 

Brassica  Mapus  43. 

—  nigra  43. 

—  Rapa  43. 
Brauerpech  666. 
Braufferste  618. 
Braukessel  650. 
Braumethoden,  Vergleich  689. 
Braunbier,  altrussiBdies  693. 
Braunholz  200. 

Braunkohlentheer5le  zum  Schmieren  66. 
Braunkrausen  684. 

Brenner,  schwarzer  720. 

Brennereianlage  567. 

British  gum  368. 

Bradenwasser  438. 

Broihan  617. 

Bromathyl  602. 

Brustwalze  der  Papiermaschine  278. 

Brot,  Darstellung  873. 

—  Eigenschaften  386. 

—  Geschichte  873. 

—  Litteratur  389. 

—  Zusammensetzung  384. 
Brotfabrik,  Anlage  886. 
Brotzucker  451. 
Broussonetia  papjrifera  235. 
Brown  Stout  689. 
Bryonia  epigaea  807. 
Buchenkem51  44. 
Buchweizen,  Starkegehalt  309. 
Buchweizenmehl,  S&rkegehalt  809. 
Buohweizenstarke,  Abbildung  389. 
Buntpapier  292. 
Burgundisches  Pech  163. 
Burgunderwein  735. 
Burnettisiren  232. 

BQrstenextrakteur  fttr  Kartoffelbrei  822. 
Barstmaschine  fttr  Kartoffelbrei  820. 
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Bilrstensatinirmaschine  294. 
Btittenleimung  dee  Papiers  272. 
Battenpapier  276. 
Batterbohnen  16. 
Buttersfture  598. 
Buttersaurea^ihylester  598. 

C. 

daieputen  139. 
Caladium  esculentom  308. 
€alciumacetat,  Dantellung  216. 

—  zur  Darstellung  von  Aceton  223. 
Caldumbiphosphat  in  der  Bftckerei  379. 
€alciumbisulfit  in  der  Brauerei  689. 
Oalciumsaccharat  459. 
Oaldnmsulfid  187. 

—  Darstellung  259. 
GalmusSl  141. 
Calorisator  421. 

•CamphorCl,  Verwendung,  Verf&lschnng 

155. 
€anella  alba  152. 
•Oanna  edulis  308. 
Caprins&ureamylester  599. 
€aprivibrot  389. 
Carapa  guianensis  17. 
Carapa51  44. 
•OardamomenOl  142. 
Cardol  157. 
Oamaubawachs  56. 
Carum  carvi  146. 
€arven  138. 

Caryophyllus  aromaticus  147. 
-Caryota  urens  308. 
Oassavast&rke  364. 
CassiaOl  142. 

—  Verwendung,  Yer^Uschung  155. 
Cassonade  466. 

Castanospermnm  aostrale  307. 
Oastilloa  elastica  182. 
CatappaOl  44. 

€ecropia  peltata  182. 
Cedembl9.tter5l  142. 
OedemholzOl  142. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  155. 
€edren  139. 

Cedrus  libanotica  142. 
Cellulose  200. 

—  aus  Holz  252. 
Oentnfugalemulsor  40. 
Centrifugalschneidemaschine  420. 
Centrifugen  fiir  St&rkefabrikation  327. 
Centrifuge  mitNebeldeckyorrichtung458. 
Ceresin  170. 

Cerevisia  617. 
Chamillen5l  142. 

—  rdmisches  143. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  155. 
€hampagner  731. 

—  Zusammensetzung  738. 
Chaptalisiren  780. 
Chartreuse  589. 
Chenopodium  anthelminticum  152. 

Haudbnoh  der  chem.  Teohnologie.  m. 


Chlor  zum  Bleichen  des  Papiers  245. 

—  zum  Bleichen  des  Oels  42. 
Chloral  602. 
Chloralchloroform  601. 
Chlorf.thyl  602. 

Chlorkalk  zum  Entfuseln  vonSpiritus  558. 

Chloroform  600. 

Chlorschwefel  187. 

Chlorzink  zur  Oelreinigung  41. 

Chooriebutter  17. 

Chroms&ure  z.  Entfuseln  von  Spiritus  558. 

Cider  789. 

Cinen  138. 

Cinnamomum  142. 

—  ceylanicum  152. 

—  Wigthii  152. 
Cinquantino  357. 
Citren  188. 

Citronellfriichte61  143. 
Citronell5l  148. 

—  Eigenschaften  143. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  155. 
CitronenOl  136. 

Citrus  Aurantium  148. 

—  Bergamia  141. 

—  Bigaradia  148. 

—  limonum  143. 
Coccus  ceriferus  .55. 
Cocos  nucifera  15. 
Cod5l  174. 
Cognac  586. 

—  Darstellung  529. 
Cognacessenz  588. 
Cognac5l  599.  738. 
Colocasia  esculenta  308. 
ColzaOl,  Eigenschafben  51. 
Compoundreibe  320. 
Convolvulus  Batatas  308. 
Copaifera  143. 
Copaivabalsam  158. 
Copaivabalsamdl  143.  158. 
Copemicia  cerifera  56. 
Copperah  15. 

Copra  15. 

—  direkte  Verseifung  98. 
Corianderdl  143. 

—  Verwendung,  VerfdJschung  155. 
Coriandrum  sativum  143. 
Cornflour  860. 

Cottonol  45. 
Crab5l  17. 
Crimes  589. 
Croton5l  44. 
Cubeben  139. 
Cucurbita  307. 
Cuminum  cyminum  146. 
Curasao  589. 
Curcuma-Arten  308. 
Curcumast&rke,  Abbildung  339. 
Curcuma  Zedoaria  152. 
Cylinderdarre  635. 
CyHnder5l  65. 
Cylindersiebmaschine  281. 

—  zum  Entwa^sem  des  Holzschliffs  251. 

48 
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D. 

Dambonit  184. 
Daemonorops  Draco  162. 
Dammar,  ifigenschafben  170. 
Dammara  atistralis  161. 

—  orientalis  162. 
Dammarharz  162. 

Dampfbrennapparat,  rheinl&adischer  536. 
Dilmpfen  der  Kartoffeln  502. 

Dampf  holzschliff  252. 

DampfstrahlezhauBtoren  505. 

DampfUberhitzer  111.  171. 

Danziger  Goldwafiser  590. 

Dari,  Verarbeitung  auf  Spiritus  514. 

Darren  fOr  Malz  634. 

Dauglishbrot  379. 

Decken  446. 

Deckkl&ren  453. 

Degorgiren  732. 

Dekoktionsyerfahren  644.  653. 

DekortikatioiiByerfahren  388. 

Denaturiren  des  Spiritus  213. 

Dephlegmation  531. 

Deplacementsmethode  bei  Obstweinberei- 

tong  739. 
Derbgehalt  des  Holzes  201. 
Desintegrationsverfahren  374. 
Desintegrator  f^r  Oelkuchen  26. 
Destination  530. 
Destillationsapparate  fQr  Brennerei  532. 

549. 
Destillationsapparat  von  Gellier-Blumen- 

thai  536. 

—  von  Coffey  539. 

—  von  Dom  532. 

—  von  Ilges  545. 

—  von  Pistorius  534. 

—  von  Savalle  542. 

—  von  Siemens  544. 
DestiUatolein  111.  115. 

Deutsches  Geschirr  bei  Hademverarbei- 

tang  242. 
Dextrin,  Bildung  367. 

—  Darstellung  368. 

—  Eigenschaften  370. 

—  Geschichtliches  367. 

—  Litteratur  411. 

—  Prllfiing  872. 

—  Verwendung  372. 

—  Vorkommen  367. 
Deztringummi  368.  369. 
Dextrose  890. 
Dextroseanhydrid  394. 
Dextrosehjrdrat  394. 
Dextrosenachprodukte  394. 
Diastatische  Enzyme  494.  496. 
Dickgummi,  franzGsisches  371. 
Dickmaischbrauerei  644.  653. 
Dickmaische  in  der  Brennerei  517. 
Diffusionsriickst&nde  427. 
Diffusionsverfahren  420. 
Diisopren  139. 

Dika  17. 


Dioscorea-Arten  308. 

Dipenten  139. 

Disaccharide  306. 

Dismembrationsverfahren  374. 

Diss  zur  Papierfabrikation  270. 

DistelsamenOl  46. 

Diteipene  189. 

Dolichos  bulbosus  307. 

Dorema  Ammoniacum  165. 

Drachenblut  162. 

—  Eigenschaften  170. 

Dracontinm  polyphyllum  808. 

Drehkreuz  609. 

DrehnngsvermOgen,  spezifisches  470. 

Drasenasche  783. 

Drosenbranntwein  733. 

Dmsenol  733. 

Dryobalanops  137. 

DOnnbier  655. 

Dunst  375. 


E. 

Ebonit  194. 

Ebullioskop  574. 

Edelf&ule  721.  734. 

Edelreife  721. 

EdeltannenOl  143. 

Egouteurwalze  281. 

Egrenirmaschine  45. 

Eicheln,  Fettgehalt  1. 

Einwurf  446. 

Einwurfinelis  451. 

Eisenvitriol  zom  Oelbleichen  41. 

Eisessig,  Darstellung  220. 

Eis  in  der  Brauerei  669. 

Eisschwimmer  669. 

Elaeis  guineensis  15. 

Elaidins&ure  115. 

Elain  115. 

Elainkemseife  89. 

Elainseife,  glatte  95. 

El&opten  138. 

Elemi  163. 

—  Eigenschaften  170. 
ElephantennQsse  157. 
Elettaria  cardamomum  142. 
Elutionslauge  460. 
Elutionsver&hren  459. 
Emulsin  136. 

Emulsor  40. 

Endlaugen  derMela86enentzuckenmg468. 

Endosporen  490. 

Englische  Biere  689. 

En&useln  von  Spiritus  550. 

Entscheinungsmittel  174. 

Enzyme  494. 

Erbsen,  Fettgehalt  1. 

—  Starkegehalt  309. 

—  Zusammensetzung  310. 
Erdbeer&ther  600. 
Erdbeere,  Zuckergebalt  412. 
Erdharz,  schwa rzes  166. 
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£rdmandelOl  44. 
Erdnuss,  Fettgebalt  2.  17. 

—  Feitgehalt  and  Ausbeuie  19. 
£rdiiUB85l  44. 

—  Eigenschaften  50.  51. 

■—  Verwendung,  YerflHschang  53. 
Erdpech  166. 
ErdpiBtazien  44. 
Erdwachs  170. 
Eiythrodeztrin  367. 

—  Eigenschaften  495. 
Eschweger  Seife  89. 

Espartogras  zur  Papierfabrikation  270. 
Essig,  Darstellnng  603. 

—  auB  Bier  607. 

—  aufl  Branntwein  607. 

—  aus  Malzwilrze  607. 

—  aus  Obat  607. 

—  aus  Rankelrdben  607. 

—  aus  Spiritus  608. 

—  aus  Wein  605. 

mit  Ozon  614. 

mit  Platinmohr  615. 

—  Geschicbtliches  603. 

—  Untersuchung  616. 

—  Verwendung  616. 
Essigftlchen  604. 
Essigftther  598. 
Essigbilder  608. 
Essigessenz  215.  603. 
Essiggut  608. 
Essigsfture,  Darstellung  215. 

—  aus  Galciumacetat  215. 

—  aus  Holzessig  215. 

—  aus  Natriumacetat  218. 

—  Eigenschaften  222.  616. 

—  Priifung  223. 

—  Verwendung  223. 

—  Vorkommen  603. 
Essigs&ureamylester  599. 
Essigs&urefttlnrlester  598. 
Essigsaurer  Kalk,  Darstellung  216. 

Werthbestimmung  223. 

Essigsaures  Natron,  Darstellung  218. 
Ester  598. 

—  Darstellung  597. 
Esters&uren  598. 
Estragondl  143. 
Etagenkalkofen  431. 
EucalyptusOl  144. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  155. 
Euphorbia  resinifera  165. 
Euphorbium  165. 

Excelsior- Extraktionsapparat    fUr    Oel- 

samen  34. 
Excelsiormahle  456.  500. 
Excenterpresse  fOr  Oelsaat  22. 
Extraktionsapparat  fQr  Oelsamen  31. 
Extraktionsapparate  zur  Fettanaljse  49. 


F. 


FabrikOl  42. 
Pabrikseife  76. 


Fa^ncognac  etc.  588. 

Factice  194.  195. 

F&rbertraube  733. 

Faktis  195. 

F&llstticke  83. 

F&llungsverfahren  461. 

F&rbemaschine  fUr  Buntpapier  298. 

F&rben  des  Papiers  274. 

Farbmalz  643. 

Farinzucker  453.  456. 

Faro  691. 

Fasspichapparat  666. 

Fassrollapparat  668. 

F6cule  307. 

Feigen,  Fettgehalt  1. 

Feinsprit  553. 

Feinspritautomat  559. 

Feinsyrup  456. 

FeldthymianOl  144. 

FenchelOl  145. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  155. 
Fermentative  Vorg&nge  494. 
Ferula  Asa  foetida  141. 

—  galbanifera  165. 

—  Narthex  165. 

—  persica  166. 

—  Scorodosma  165. 

—  Sumbul  147. 
Festigkeitsprfifer  299. 
Festmeter  201. 

Fette,  Eigenschaften  47. 

—  Gewinnung.    Allgemeines  3. 
--  Litteratur  59. 

—  pflanzliche  14. 

—  Kanzigwerden  48. 

—  thierische  3. 

—  Untersuchunff  49. 

—  Wirthschaftliches  124. 
Fettgewinnung  duroh  Extraktion  29. 

GeschichtlicheB  30. 

Fettkochen  443. 

Fetts&uren,   Darstellung  durch  Ejdkver- 

seifung  104. 
mit  Baiyt  106. 

—  —  mit  Chlorzink  112. 

mitgespanntemWasserdampf  112. 

mit  Natriumaluminat  106. 

mit  Schwefelsfture  109. 

mit  schwefliger  Sfture  114. 

mitfiberhitztomWasserdampf  118. 

—  Destination  110. 

—  Eigenschaften  115. 

—  feste  aus  Oelsfture  114. 

—  Geschicbtliches  104. 

—  Trennung  der  festen  von  den  flOasi- 
gen  106. 

—  IFntersuchung  115. 

—  Verwendung  116. 
Feuchtapparate  der  Papiermaschine  284. 
Feuchte  Rammer  673. 
Feuerwerksndsse  157. 

Fichtenharz  163. 
FichtennadelOl  145. 
FichtensamenGl  46. 
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Fichtentheer  224. 
Ficus  elastica  182. 

—  indica  164. 

—  religiosa  164. 

Filterbatterie  mit  Knochenkohle  446. 
Filterpressen  433. 

—  far  Oelraffinerie  38. 
Filtration,  mechanische  435. 

—  von  Rtlbensaft  435.  446. 

—  von  Spiritus  durch  Holzkohle  551. 
Filtrirpapier  272. 

Filtrirsacke  659. 
Fimiss  174. 
Fimisse,  fette  175. 

—  far  Malerei  181. 

—  Untersuchung  181. 
Firnissbereitung  mit  BleiglS.tte  177. 

—  mit  Manganborat  177. 

—  mit  Manganoxyd  177. 

—  mit  Zinkverbindungen  177. 
First  distilled  grease  117. 
Fischthran,  Eigenscbaften  50. 

—  Verwendung,  YerfSJschung  53. 
Flacbmallerei  374. 
FlammpimJrtprafer  69. 
fliesspapier  272. 

Florentiner  Flascbe  133. 

Fluavil  191. 

Flagelreibe  318. 

FlusssS.ure  bei  der  6&hrung  492.  519. 

Flassigkeitsgrad  68. 

Foeniculum  panmorium  145. 

—  piperitum  145. 

—  vnlgare  145. 

Fr&nkiscbe  Weine,  Zusammensetznng  784. 

FranzOsiscbe  Biere  692. 

Frischel  378. 

Frucbtatber  600. 

Fracbte,  Yerarbeitung  auf  Spiritus  529. 

Fruchtwasser  der  Eartoffelstl^kefabrika- 

tion  334. 
Fruchtweine  740. 
Fuchsrebe  716. 
Fallmasse  444. 
FaUstube  451. 
Fallung  der  Seife  89. 
Fnsel5l  550. 

—  Bildung  523. 


9. 

G&brbottiche  665. 

Gr&brbotticb  der  Brennereien  518. 

—  mit  Kahler  518. 
GlQirfabrung  in  der  Brennerei  517. 
G&hrkeller  der  Brauereien  664. 

—  Kablung  mit  Eis  669. 

mit  KS,ltemascbinen  670. 

Gabrung  488. 

—  des  Mostes  726. 

—  fallende  519. 

—  steigende  519. 

—  w9*lzende  519. 


G&brong,  Litteratar  496. 

—  und  Flusssg,ure  492.  519. 

—  und  Sfturen  492. 
G&brungsgewerbe  488. 
Gabrungstbeorie  488. 
Galambutter  17. 
Galbanum  165. 
GaHpot  163. 
Gallisiren  730. 
Ganzstoff  245. 
Garcinia  Hanburyi  166. 

—  morella  166. 

—  purpurea  17. 
Gaultberia5l  597. 

Graultberia  procumbens  152.  597. 
Ge^Usofen  ftir  Holzverkohlung  205. 
Gegenstromkahler  far  Maiscbe  510. 
Gelatine  zum  El&ren  des  Biers  698. 
Gelbsucht  der  Rebe  721. 
Gen^vre  589. 
Geranium  roseum  145. 
Geranium5l  145. 

—  Verwendung,  Ver^lscbung  155. 
Geriltbe  aus  Papierstoff  295. 
Gerste,  Einquellen  498. 

—  Einweicben  626. 

—  Fettgebalt  1. 

—  far  Bierbrauerei,  Zusammensetzun^ 
619. 

—  Eeimf&bigkeit  497.  618. 

—  Eeimung  498. 

—  St&rkegebalt  309. 

—  Yerarbeitung  auf  Spiritus  514. 

—  Weicben  498. 

—  Zusammensetznng  309. 
Gerstenauslesemaschme  626. 
Gerstenmalz  497. 

—  zur  Bierbrauerei  625. 
Gerstenmebl,  St&rkegebalt  309. 
Gerstensortirmascbine  626. 
Gerstenwein  617. 

Getreide,  Yerarbeitung  auf  Spiritus  513. 

—  Wirthscbaftliches  400. 
Getreidebrausewein  693. 
Getreideessig  607. 

Getreidekom,  Zusammensetzung  374. 
Gips  zum  Weissen  des  PapierstofEis  272. 
Gipsen  des  Weins  727. 

Glacepapier  294. 
Glanzst&rke  344. 
Glanzpappe  291. 
Gotten  des  Papiers  285. 
Glattwasser  655. 
GlobOl  65. 

Gloriosa  superba  308. 
Glutintrabung  des  Biers  698. 
Glycerin  118. 

—  Benutzung  123. 

—  Darstellung  aus  Seifenunterlauge  119. 
bei  Kalkverseifung  118. 

bei  Schwefelsaureverseifung   119. 

—  —  bei  Wasserverseifiing  119. 

—  Destination  120. 

—  Eigenscbaften  122. 
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Glycerin,  Geschichtliches  118. 

—  Handel  128. 

—  HandelMorten  122. 

—  Litteratar  124. 

—  Untersuchung  123. 

—  Vorkommen  118. 
Glycerinschmierseife,  transparente  98. 
Gljkosazon  398. 

Glykose  390. 
GoldBchwefel  187. 
Goldwasser  590. 
Gomme  d* Alsace  368. 

—  artifidelle  371. 
Gommeline  368.  371. 
Gose  617. 

Gossypium  herbaceum  45. 

Gaufnren  des  Papiers  294.  295. 

Grahambrot  386. 

Granulose  340. 

Green  oil  117. 

Griebenpresse  5. 

Grief enpresse  5. 

Gries  375. 

GriesmQllerei  374. 

Griesputzmaschine  375. 

Grind  der  Reben  721. 

Grundseife  89. 

Grtlnsyrup  444.  456. 

GrOnmaiz  499. 

Guajacum  officinale  164. 

Guajakharz  164. 

Gnineakom,   Yerarbeitimg  auf  Spiritus 

514. 
Gummigutt  166. 
Guinmiharze  165. 
Gummilack  164. 
GurkenkemOl  46. 
Gutta  191. 
Guttapercha,  Eigenschaflen  191. 

—  Geschichtliches  189. 

—  Gewinnung  190. 
*—  homisirte  194. 

—  Reinigung  190. 

—  Unterscheidung  von  Kautschuk  192. 

—  Verwendung  192. 

—  Vorkommen  189. 

—  vulkanisirte  192. 

—  Wirthschaftliches  199. 

—  Zusammensetzung  191. 
GnttapercharOhren  193. 
Gutti  166. 


H. 

Hadem,  chemische  Reinigung  240. 
—  Verarbeitung  237. 
Hademdrescher  238. 
Hademkocher  241. 
Hademschneider  239. 
Hademst&uber  239. 
Hademsurrogate  248. 
Hademwaschmaschine  241. 


Hafer,  Fettgehalt  1. 

—  Staxkegehalt  309. 

—  zur  Bierbrauerei  620. 

—  Zusammensetzung  310. 
Hafermalz  497.  499. 
Haferst&rke,  Abbildung  340. 
Halbkernseife  89. 
Halbschattenapparat  471. 
Halbstoff  242. 

Halbwein  715.  730. 

Haifa  zur  Papierfabrikation  270. 

Hammergeschirr  bei  B[ademyerarbeitung 

242. 
Hancomia  spedosa  181. 
Handelsunscnlitt  4. 
Handformpapiermaschine  281. 
Handpappe  291. 
Hanf,  Fettgehalt  2.  17. 
HanfSl  46. 

—  Eigenschafben  51. 

—  Verwendung,  Verfl.lschung  53. 
Hanf51seife  93. 

Hardanger  Bier  692. 
Hartgummi  194. 
Harz,  gelbes  163. 
Harze  und  Balsame  157. 

—  Untersuchung  170. 
Harzkemseife  88. 
Harzleimseife,  transparente  92. 
Harzleimung  fiir  Papier  272. 
HarzOl,  blaues  173. 

—  blondes  174. 

—  weisses  174. 
HarzOle  171. 

—  Eigenschaflen  174. 

—  Zusammensetzung  174. 
Harzdlfimiss  180. 
Harzseife  102. 

—  zur  Papierleimung  278. 
Harzspiritus  173. 
Harztrtlbung  698. 
HaselnussGl  44. 
HaselwurzOl  141. 

Hausenbiase  bei  ober^ahrigem  Bier  688. 

—  zum  ElAren  des  Biers  698. 
Hauptg&hrung  des  Biers  683. 

—  in  der  Brennerei  519. 
-—  des  Mostes  726. 

—  des  Obstweins  740. 

—  des  Weins  726. 
Hederich51  44. 
Hefe  489. 

—  in  der  Brauerei  673. 

—  Konserrirung  878. 

—  und  Antiseptica  491. 

—  zum  Brotbacken  378. 
Hefen,  obergahrige  493. 

—  untergahrige  493. 

—  wilde  492. 
Hefearten  492. 
Hefeaufziehapparate  683. 
Hefeaussaat  519. 
Hefekammem  516. 
Hefepilze  489. 
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Hefepropagimngsapparat  679. 

Hefoipiilver  379. 

Hefereinzachtapparat  674. 

Hefereinzucht  in  der  Braaerei  673. 

Hefenschlempe  566. 

Hehner'Bche  Zahl  54. 

Hemiterpene  138. 

HemlocktannenOl  145. 

Henzed&mpfer  502. 

Herf&hren  683. 

Hesperiden  138. 

Heasische  Weine,  Zasammensetzuiig  734. 

Henwurm  720. 

Hevea  182. 

Hibiscus  Abelmoschus  147. 

Himbeer&iher  600. 

Hirse,  St&rkegehalt  309. 

Hirsendl  46. 

Hochmallerei  374. 

Hochschroten  374. 

Hollander  242. 

—  im  Maischbottich  506. 
HdUendl  42. 

Holz,  Ankohlen  desselben  230. 

—  chemische  Verwerthung,    Qeschicht- 
liches  201. 

~  Desiillationsprodakte  202. 

—  Impregnation  230. 

—  Konservimngi  Geschichtliches  229. 

—  Litteratur  234. 

—  trockene  Destination  201. 
Ausbeute  211. 

—  Trocknen  desselben  229. 

—  vor  Feuchtigkeit  za  scbfltzen  100. 

—  Yorkommen  200. 

—  Wirthschaftliches  233. 

—  Znsammensetzmig  200. 
Holzabf&lle,  trockene  Destination  208. 
Holzessig  211. 

Holzfaser  200. 

Holzgeist,  Darstellung  212. 

Holzkohle,  Wiederbelebun^  552. 

—  zur  Raffinirung  des  Spiritus  551. 
Holzkonservimng,  Erfolge  233. 
Holzschleifmaschine  249. 
Holzschleifmehl  in   der  Zuckerraffinerie 

449. 
Holzschliff  248. 

—  Bleichen  252. 

—  branner  252. 

—  Entw&sserung  251. 

—  Sortirapparat  250. 
Holztheer  224. 

—  Yerarbeitung  224. 

—  Yerwendung  224. 
Holzzellstoff  252. 

—  Darstellung  mit  Aetznatron  254. 

mit  Salpeters&ure  252. 

mit  schwef liger  Sfture  258. 

—  elektrischesYerfahren  zur  Darstellung 
267. 

—  Natron verfahren,    Regeneration   der 
JjKVLge  256. 

—  Reinigung  268. 


Hopea  17. 
Hopein  622. 
Hopfen  620. 

—  Schwefeln  620. 

—  Znsammensetznng  621. 
Hopfenbitterstoff  622. 
Hopfendarre  620. 
Hopfenextrakt  620. 
Hopfengetbstoff  622. 
Hopfenharz  622. 
HopfenOl  145.  622. 

—  Yerwendung,  YerfUschnng  155. 
Hopfenseiher  &bO. 

Hordenm  vulgare  308. 

HommohnOl  46. 

Huile  de  suif  4. 

Humulus  Lupulns  145.  620. 

Hutzucker  451. 

Hydraulische  Presse  f&r  Oelsaai  23. 

Hydrooellulose  245.  295. 

Hymenaea  Courbaril  161. 


I. 

lUidum  anisatum  150. 

—  religiosum  150. 
nUpeOl  17. 

Indischer  Balsam  158. 
Infusionsverfahren  654.  644. 
IngwerOl  145. 

Inkrustirende  Substanz  200. 
Insektenwachs  55. 

—  Darstellung  473. 
Invertzucker  468. 
Inyertin  496.  494. 
Irwingia  Barteri  17. 
Isopren  138.  185. 
Isomaltose  400. 

—  Eigenschfliten  495. 
IsoOlsAure  109. 
Isoterebenten  139. 
Italienische  Weine  736. 


J. 

Japantalg  17. 
Jatropha  Manihot  307. 
Jecorms&ure  2. 
Jodoform  602. 
Jodst&rke  342. 
Jodzahl  52. 
Jobannisbeerwein  740. 
Judenpecb  166. 
Jungbier  685. 
Jungfemdl  22.  42. 
Jun^ein  727. 
Jumperus  communis  151. 
Juniperus  Sabina  149. 
Juniperus  virginiana  142. 
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Kftltemaachinen  in  der  Brauerei  670. 
E&mme  der  Trauben  728. 
K&segnmmi  183. 
Eaffeesurrogat  398. 
Kahlstellen  685. 
Eakaobutter  16. 

—  EigenBchaften  50. 

—  Yerf&lBchTing  53. 
Ealander  285. 

Ealiumbicbromat  zuzn  Oelbleicben  42. 
Kaliuinkarbonat    zum   Bekiifiziren    von 

Spiritos  554. 
Ealiampermanganat  znm  Oelbleicben  48. 
Ealkbrennerei  in  der  Zuckerfabrikation 

481. 
Ealksaccharatverfabren  459. 
Ealkwasser  in  der  B&ckerei  879. 
Ealiem  726. 

Eammerfilterpressen  433. 
Eampfer  136.  138. 
EampferOl  137. 

—  Eigenscbaften  145. 
Eanadabalsam  160. 
Eanadol  zur  Oelgewinnung  80. 
Eandiszucker  456. 

Eaolin  zum  Oelbleicben  41. 

—  znm  Weissen  des  Fapierstoffs  270. 
Eapill&rsyrup  397. 

Earamel  898. 
Earlsberffer  Eolben  674. 
Eartoffelbier,  Darstellung  694. 
Eartoffelbrei)  Auawascben  der  St&rke  320. 
Kartoffelbrennerei,  Uebersicht  568. 
Eartoffelkrankbeit  818. 
Eartoffebnebl  344. 

—  (Starke)  332. 
Eartoffelmietbe  314. 
Eartoffeln,  Aufbewabren  313. 

—  Bestimmung  des  St&rkegehalts  315. 

—  DSmpfen  502. 

—  Erfrieren  318. 

—  Eeimung  818. 

—  Nachreiben  319. 

—  St&rkegebalt  809. 

—  Statistik  409. 

—  Verarbeitung  auf  SpirituB  501. 

—  Zusammensetznng  311. 
Kartoffebreiben  817. 
Eartoffelschlempe  564.  566. 
Eartoffelst&rke  811. 

—  Abbildung  838. 

—  Ausbeute  883. 

—  Frucbtwaaser  384. 
EartofFelstaxkeapparat,  kombinirter  825. 
Eartoffelst&rkefabrik,  Anlage  385. 
Kartoffelwaschmaacbine  816. 
Eastanien,  Fettgebalt  1. 

Eaukadne  65. 
Eautachen  276. 
Eantscbin  139. 
Eautschpresse  281. 
Eautschuk,  Eigenflchaften  185. 


EantRcbuk,  FflUstofife  198. 

—  geh&rteter  194. 

—  Geachicbte  182. 

—  Gewinnnng  183. 

—  Re^enerirung  197. 

—  Bemignng  184. 

—  Untersnchnng  197. 

—  Yerwendung  192. 

—  Vorkommen  181. 

—  yulkani8irenmitAntimontri8ulfidl87. 

—  Vulkanisiren  mit  Bai^rumBulfid  187. 

—  Vulkanisiren  mit  Bleisulfid  und  Blei- 
thiosulfat  187. 

—  Yulkanisiren  mit  Blei-  und  Wismuth- 
sulfid  187. 

—  Yulkanisiren  mit  Calciumsulfid  187. 

—  Yulkanisiren  mit  Gblorscbwefel  187. 

—  Yulkanisiren  mit  Scbwefel  185. 

—  vulkanisirter,  Eigenscbaften  188. 

—  vulkanisirter,  entschwefelter  188. 

—  Wirthschaftliches  199. 

—  Zusammensetzung  184. 
Eautscbuk^den  193. 
Eaatscbukgegenst&nde,      Eigenscbaften 

197. 
EautschukrOhren  193. 
Eautscbukstoffe,  wasserdichte  194. 
Eautscbuksurrogate  195. 
Eegelmahle  320. 
EeUpresse  filr  Oelsaat  22. 

—  rotirende,  fUr  Oelsaat  22. 
Eeimtrommeln  629. 
Eeltem  726. 

Eemgriese  375. 

Eemhefe  685. 

Eemseife  85. 

Eemseife  auf  Leimniederscblag  89. 

—  f&r  Textilindustrie  88. 

—  ffeschliffene  87. 

—  Oranienburger  89. 
Eem  und  Fluss  86. 
Eesselfett  12. 
Eessodl  141. 
Eiefemadel5l  146. 
Eiefemsamendl  46. 
Eienbolztbeer  224. 

Eieselguhr  in  der  Zuckerraf&nerie  449. 

Eiesfilter  486. 

Eirscbftther  600. 

EirschkemOl  48.  44. 

Eirscbwasser  529. 

Eistenzucker  894. 

Eiszlyscbtscbi  698. 

Elarsieden  86. 

ElauenOl  18. 

Eleberbrot  354. 

Elebergraupen  354. 

Eleberst&rke,  Reinigung  851. 

Eleber,  Yerwendung  854. 

Eleesamen,  St&rkegebalt  309. 

Elleie,  Zusammensetzung  376. 

ElettenOl  46. 

Enallqnecksilber  603. 

Enallsilber  608. 
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Enetmaschinen  ftlr  Brot  379. 
Eniehebelpresse  fQr  Oelsaat  23. 
Enipsmaschine  455. 
EnoblauchOl  146. 

Enochenentfettung  durch  Extraction  36. 
Enochenfett  11. 

—  Eigenschaften  50. 

—  Raffiniren  12. 

—  Verwendung,  Yerf&lsclraiig  53. 
Enochenkohle  in  der  Znckerfabrikation 

435.  446. 

—  Wiederbelebung  448. 
Enotenfdnger  278. 
Eochen  auf  Eom  440.  443. 
Eocher  fiir  Sulfitzellstoff  263. 
Eochkmrsel  453. 

Eochyerfahren  bei  Wtlrzebereitung  644. 

653. 
Eoeffizient  der  inneren  Beibung  69. 
Eohlehydrate  306. 

—  Litteratur  307. 

Eohlens&ure,  Darstellung  in  der  Zucker* 
fabrikation  431. 

—  in  Gahrkellem  664. 
EohlenwasserstofFe    zum   Reinigen   yon 

Spiritus  556. 
EOhlerei  203. 
Eohlraps,  Fettgehalt  2. 
Eohlsaat,  Fettgehalt  18. 
Eokosfett  599. 
Eokosnussbutter  16. 
Eokosnttsse  15. 

Eokosnussknchen,  Fettgehalt  19. 
Eokosnussmehl,  Fettgehalt  19. 
EokosnussOl,  Eigensdiaften  50. 

—  Handel  126. 

—  Verwendung,  Yerf&lschung  53. 
EokosnussOlsodaaeife  76. 
EokosOl  15. 

EokumOl  17. 

EollergHnge  fOr  Oelsaat  20. 
Eolloide  420. 
Eolonialzncker  412.  466. 

—  Wirthschaftliches  473. 

—  Zusammensetzung  469. 
Eolonnenapparat  yon  Sayalle  542. 
Eolophen  139. 

Eolophonium  163. 
^  Eigenschaften  171. 
Eommissbrot  386. 
Eonsumzucker  446. 
Eopal  161. 

—  Eigenschaften  170. 
Eopalbaum  16. 
Eopallack  178. 
Eomseife  94. 
Eomunschlitt  4. 
EOttstorffer'sche  Zahl  54. 
ELranseminzOl  146. 

—  Verwendung,  Yerf&lschung  155. 
Er&usen  684. 

Ereide  zum  Weissen  des  Papierstoffs  272. 

Ereolin  99. 

Ereosot  aus  Holztheer  225. 


Eressen5l  46. 
Eronenseife  93. 
Erystallgommi  868. 
Erystalloide  420. 
Erystallgt&rke  851. 

—  aus  Mais  359. 
Erystallzucker  456. 
Eugelmllhle  180. 
EQhlanlage  671. 
Eahlapparate  fOr  Bierbrauerei  661. 

—  f&r  Fetts&urefabrikation  107. 

—  fOr  Maische  509. 
Etlhlgel&ger  659. 
EtQilmaische  462. 
EtLhlschiffe  der  Brauerei  659. 
EUhlschiffe  der  Brennereien  518. 
E^hlun^  des  GSJirbottichs  in  der  Bren- 

nerei  519. 
Eukuruz  356. 
Eulturhefe  492. 
Ettmmeldl  146. 

—  rOmisches  146. 

—  rdmisches,  Yerwendung,  Yer&LschuiiK^ 
155. 

Eonsthefe,  Darstellung  515. 

—  Zusammensetzung  517. 
Eunstkomseife  94. 
Eunstwein  715.  731. 
Eupferseife  102. 

Eapferyitriol  in  der  BSiCkerei  379. . 

—  zum  Eonseryiren  des  Holzes  280. 
Earbiskemdl  46. 

—  Eigenschaften  51. 

—  Verwendung,  Yerf&lschung  53. 
Ejanisiren  230. 


Lack  174. 

Lack  Dye  164. 

Lacke,  fette  178. 

Lackdlfimiss  178. 

Lagerbier  686. 

Lagerkeller  665. 

Li£emantia5l  46. 

Lambic  691. 

Landolphia  181. 

Langsiebmaschine  zum  Entwftssem  dee 

Holzschliffs  251. 
Langsiebpapiermaschine  278. 
Langwerden  des  Weins  729. 
Lanolin,  Darstellung  57. 

—  Eigenschaften  58. 

—  Handel  127. 

—  Priifung  58. 
L&rchenharz  163. 
LatschenkieferOl  146. 
Laugenring  93. 

Laurus  Camphora  136.  145. 

—  nobiHs  16.  147. 
LB.uterbatterie  650. 
Lftuterbottich  647.  649. 
Lautermaischkochen  658. 
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Lavandula  dentata  147. 

—  Stoechas  147. 

—  vera  147. 
LavendelCl  147. 

—  Yerwendung,  VernOschung  156. 
Leberthran  14. 

—  Eigenschafben  50. 

—  Verwendung,  Veri^lschuiig  53. 
Leder,  kllnstliches  295. 
Lederpapier  252. 

Le^\  722. 

Leim,  brauner  278. 

—  vegetabilischer  fttr  Papier  272. 

—  weisser  273. 

Leimmaschine  fdr  Papier  289. 
Leimseife  91. 

Leindotter,  Fettgehalt  18. 

—  Fettgehalt  und  Ausbeute  19. 
LeindotterOl  46. 
Leindottersamen,  Fettgehalt  1. 
Leinknchen,  Fettgehalt  19. 
Leinmehl,  Fettgehalt  19. 
LeinOl  45.  47. 

—  EigeiiBchaften  51. 

—  Handel  125. 

—  Verwendung,  YerfBJschung  53. 
LeinOlfabrik  27. 

LeinOlfimiss  175. 
LeinOlschmierseife  93. 
Leinsamen,  Fettgehalt  2.  18. 

—  Fettgehalt  und  Ausbeute  19. 

—  Handel  124. 

—  St&rkegehalt  309. 
Leiocome  368. 
Leiogomme  368.  871. 
Leontice  leontopetaloides  308. 
Leptodera  oxophila  604. 
Lignin  200. 

LikGre  589. 
LikOrwein  733. 
Limonen  188. 
LinaloeOl  147. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  156. 
Linsen,  Fettgehalt  1. 

—  St&rkegehalt  809. 

—  Zusammensetzung  310. 
Linum  usitatissimum  45. 
Liquidambar  orientale  150.  159. 
Literprozent  524. 

Liverpool  soap  91. 

Lockerungsmittel  beim  Brotbacken  378. 

Logel  722. 

Lomps  456. 

Lorbeerfett  16. 

LorbeerGl  147. 

—  Eigenschi^ten  50. 

—  kaiifornisches  147. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  156. 
Ldschpapier  272. 

Lucin  854. 

Ltiftapparate  688. 

Luftbrot  379. 

Luftdarre  685. 

Lufthefeverfahren  fQr  Presshefe  591. 


Luftst&rke  aus  Reis  368. 

LumpenbGden  238. 

Lupinen,  Zusammensetzung  310. 

LupulinkGmer  620. 

Lysol  99. 


MacisGl  147. 

—  Verwendung,  VerfSlschung  156. 
Madeira  735. 

Madhuka  17. 
Madia,  Feti^ehalt  2. 
MadiaGl  47. 
Mafurrahtalg  16. 
Magnesiumsulfit,  Darstellung  259. 
Mahagoninttsse  157. 
Mahlgang  far  Eartoffeln  319. 
MahlprozesB  874. 
Mahwabutter  17. 
Mais,  Fettgehalt  1. 

—  St&rkegehalt  309. 

—  Zusammensetzung  810.  357. 
Maisbier  620. 

—  Darstellung  694. 
Maisbrot  389. 
Maischbottich  505.  645. 

—  mit  Zerkleinerungswerk  506. 
Maische,  G&hrung  in  der  Brennerei  517. 

—  Untersuchung  570. 
Maischekiihlung  509. 
Maischen  der  Trauben  722. 
Maischkessel  647. 

MaiBchprozess,  analytische  Kontrolle  508. 
654. 

—  in  der  Brennerei  505. 

—  in  der  Brauerei  644. 
Maischraumsteuer  581. 
Maisgries  360. 
Maismaischung  513. 
Maismalz  497.  499. 
Maismehl,  St&rkegehalt  309. 
MaisGl  44. 

Maisschlempe  564.  566. 
Maisst&rke  359. 

—  Abbildung  339. 

—  Gewinnung  356. 

amerikanisches  Verfahren  357. 

mit  Ghemikalien  859. 

Maissyrup  399. 
Maizena  860. 
Malabartalg  16. 
Malaga  735. 
Maltodeztrin  368.  496. 
Maltose,  Darstellung  397. 

—  Eigenschafben  400. 
Maltoseprodukte,  Zusammensetzung  399. 
Malz,  Eigenschaften  641. 

—  Entkeimen  639. 

—  Schroten  642. 

—  zur  Darstellung  von  St&rkesyrup  897. 
Malzaroma  635. 

Malzbereitung  fQr  Bierbrauerei  625. 


762 


Register. 


Malzbereitimg,  mechanisch-pneumatische 
628. 

—  Uebemcht  640. 

Malzbrtthe  zum  EoDserviren  dee  Sauer- 

teig8  879. 
Malzdarren  634. 

—  Wendeapparat  638. 
Malzessig  607. 
Malzextrakt  897. 
Malzkeime  640. 
MalzkeUer  499. 
Malzmilchapparate  499. 
Malzputzmaschine  639. 
Malzquetsche  499. 
Malzreinigang  689. 
Malzst&rke  508. 
Malzsjrup  897. 
Malztenne  499.  627. 
Malzzucker,  Daretellung  897. 
Mandeln,  Fettgehalt  1.  18. 

—  in  Seife  87. 
Mandel5l  42.  44. 

—  Eigenschaften  50. 

—  Yerwendang,  Verfa.l8chung  53. 
Manganseife  100. 

Mai^era  indica  307. 
Manihot-Arien  807. 
Manihot  Glaziovii  182. 
MaraDta-Arien  808. 
Marantast&rke,  Abbildang  840. 
Margarin,  vegetabilisches  46. 
Marmorirung  der  Seife  86. 
Man  691. 
Marsala  785. 
Marseiller  Seife  87. 
Mastiz  168.  169.  171. 

—  Harz  164. 
Matezit  184. 

Matricaria  Ghamomilla  142. 

Mazze  878. 

Mehl,  Eigenschaften  375. 

—  Priifung  876. 

—  St&rkezusatz  877. 

—  Verarbeitung  anf  Spiritus  514. 

—  Wirthschaftliches  400. 

—  Zosammensetzung  875. 
Mehlbereitung  374. 
Meiler  203. 

MeilerOfen  far  Holz  204. 
Melado  466. 

Melasse  456. 

—  Verarbeitung  auf  Spiritus  528. 
Melassekalk  459. 
Melassenentzuckerung ,     Ausscheidungs- 

verfahren  462. 

—  Elutionsverfahren  459. 
~  Endlaugen  468. 

—  F&llungsverfahren  461. 

—  Osmose  467. 

—  Saccharatverfabren  459. 

—  Strontianverfahren  468. 

—  Substitutions  verfahren  461. 
Melassenschlempe  529.  564. 
Melis  451. 


Melonen5l  47. 
MembrandifFiision  420. 
Mentha  aquatica  147. 

—  aryensis  147. 

—  canadensis  147. 

—  crispa  146. 

—  piperita  148. 
Menthadl  147. 

Metallisiren  des  Holzes  283. 
Methylalkohol,  Darstellung  212. 

—  Eigenschaften  218. 
~  Untersuchung  215. 

—  Yerwendung  218. 

—  zum  Denaturiren  218. 
Methyl&ther  596. 
Metrozylon  Sagus  808. 
Mietbe  fOr  Eartoffeln  814. 
Milchzucker  467. 
Mineralkautschuk  196. 
MineralGle  zum  Sclunieren  61. 
MineralschmierOle,  Eigenschaften  65. 
Mischkasten  der  Papiermascbine  277. 
MittelGl  174. 

Mohn,  Fettgehalt  1.  2.  18. 

—  Fettgehalt  und  Ausbeute  19. 
MohnGl  47. 

— -  Eigenschaften  51. 

—  Yerwendung,  Yerf3.l8chung  53. 
Mola  17. 

Molasse  466. 
Mondamin  360. 
Monosaccharide  806. 
Moostorf  zum  Oelbleichen  41. 
MoschuskOmerGl  147. 
Mo8chuswurzel5l  147. 
Moselwein,  Zusammensetzung  784. 
Most,  Gfthrung  726. 

—  Zusammensetzung  726. 
Mostbereitung  722. 
MostladegeAsse  722. 
Mostpeitsche  727. 
Mostwage  726. 

Mottled  soap  91. 
Mumme  617. 
Musa  paradisiaca  308. 
Muscovade  466. 
Muskatbutter  16. 

—  amerikanische  17. 

—  Eigenschaften  50. 

—  Yerf&lschung  53. 
MuskatnussOl  147. 
Mutterhefe  517. 
Mycoderma  aceti  603. 
Myrda  acris  141. 
Myristica  Bicuhiba  17. 

—  moschata  16. 
-—  officinalis  147. 

—  Otoba  17. 

—  surinamensis  17. 
Myrosin  137. 
Myroxylon  Pereirae  158. 

—  toluifera  151. 
Myrrhe  166. 
Myrrhen5l  147. 
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Nachg&hrung  des  Bieres  685. 

—  des  Mostes  727. 

—  in  der  Brennerei  519. 
Nachguflswtlrzen  655. 
Nachlauf  553. 
Nachmiihlen5l  42. 
Nachscbieben  685. 
Nachwein  730. 
N&brstoff  855. 
Napbta  594. 

NassAole  der  Eartoffeln  813. 
Nassgeben  683. 
NasBst&rke  327. 

Natriumacetat,  Darstellunff  218. 
Natrinmkarbonat  zum  Rdddfiziren  von 

SpirituB  554. 
Nairimnthiosulfat  247. 
Natronseife  85. 
Naturkomseife  94. 
Naturpapier  274. 
Naturwein  716. 
Nebeldeckyorrichtung  458. 
NegerkOpfe  183. 
NelkenOl  147. 

—  Verwendung,  Yerf&lschung  156. 
NeUfett  8. 

Nicbtzucker  472. 

Nierenfett  3. 

Nigella  damascena  150. 

NigerOl  47. 

NitronapbtdJin   als  Entscbeinungsmittel 

174. 
Norwegificbe  Biere  692. 
NoBsOl,  Eigenscbaften  51. 

—  Verwendtmg,  Verf&lscbung  53. 
Nutscben  451. 

Navetas  183. 


0. 

Oberfl&cbenleiniang  des  Papiers  272. 
Obergftbrige  Biere  688. 
Obergftbrung  492. 

—  des  Mostes  727. 
Oberscbalseife  91. 
Obstessig  607. 
Obstflcblempe  529. 
Obstwein  739. 

—  Bebandlung  740. 

—  Gabrun^  740. 

—  Saftgewinnung  789. 

—  Zusammensetzong  740. 
Ocbsentalg  3. 
OcYmnm  Basilicum  141. 
Oele,  9.tbeii8cbe  129. 

—  Bleicben  41. 

—  Desodorisiren  41. 

—  Eigenscbaften  47. 

—  kaltgescblagene  22. 

—  Natnrbleicbe  41. 

—  nicbt  trocknende  48. 


Oele,  Reinigung  38. 

—  trocknende  48. 

—  Untersuchung  49. 
Oelbaum  42. 
OelfirnissbaumOl  47. 
Oelgang  22. 
Oelknchen,  Extraktion  29. 

—  Fettgebalt  19. 

—  Zerkleinerung  26. 
Oellackfimisse  178. 
Oelmttblen,  Gescbicbtlicbes  1. 
OelnQsse  17. 

Oelnussfett  17. 
Oelpalme  15. 
Oelprobiermascbine  69. 
Oelsaat,  Handel  124. 
Oelsamen  der  Barineger  16. 

—  Extraktion  29. 

—  Pressen  22. 

—  Reinigung  19. 

Oels&ure,   Verarbeitang  auf  feste  Fett- 

s&uren  114. 
Oelsurrogate  fQr  Kaatscbnkstoffe  194. 
Oelstiss  118. 
Oenocyanin  726.  783. 
Oenogiykose  397. 
Ofenverkoblung  des  Holzes  204. 
Oidium  Tuckeri  720. 
Olea  europaea  42. 
Oleln  47. 

—  destiUirtes  111.  115. 

—  saponifizirtes  108.  115. 
Olelhkernseife  88. 
Oleomargarin  4. 
Oleonapbta  65. 
Olibanum  166. 

Oliven,  Fettgebalt  18. 
OlivenkemOl  42.  44. 

—  Eigenscbaften  50. 
Olivendl  44.  42. 

—  Eigenscbaften  50.  51. 

—  Handel  126. 

—  Yerwendnng,  Verf&lBcbung  53. 
OlivenOlkemseife  87. 
Opoponax  166. 

—  Ohironium  148. 
Opoponax5l  148. 
Orangenblathendl  136. 

—  Eigenscbaften  148. 
Oreodapbne  califomica  147. 
Origanum  150. 

Oryza  sativa  808. 
Osmose  420. 
Osmoseverfabren  457. 
Otobafett  17. 
Oxals&ure  aus  Holz  226. 

—  Darstellung  aus  Holz  durcb  Salpeter- 
s&ure  252. 

—  Eigenscbaften  228. 

—  Priifung  228. 

—  Verwendung  228. 

in  der  B9.ckerei  879. 

Oxals&uremetbjlester  213. 
Oxyfettsaure  109. 
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Ozokorit  170. 

Ozon  zmn  Bleichen  des  Papiers  247. 

—  zmn  Entfuseln  yon  Spintus  558. 

—  zum  Oelbleichen  42. 


P. 

Pachira  aquatica  807. 
Pachyrhizus  angpilatus  307. 
Packpresse  fOr  Oelsaat  23.  26. 
Palaquium  189. 
Palmfett,  Eigenschaften  50. 

—  Verwendung,  Yerfftlschung  53. 
Palmitin  47. 

Palmitins&ure  und  Oels&ure  114. 
Palmkerne,  Handel  125. 
Palmkemmehl,  Fettgehalt  19. 
PalmkemOl  15. 
Palmkuchen,  Fettgehalt  19. 
PalmSl  15. 

—  Handel  126. 
Palmdlkernseife  88. 
Pancratium  maritimam  308. 
Pankreatin  494.  496. 

Papier,  Bleichen,  elektrisches  Yerfahren 
246. 

—  Bleichen  mit  Chlor  245. 
mit  Ozon  247. 

—  Bruchfestigkeit  300. 

—  chinesiBches  235. 

—  Darstellung  236. 

—  Entchloren  247. 

—  FSxben  desselben  274. 

—  Feinheitsnummer  300. 

—  Fettigkeitsprttfer  299. 

—  Ganzstoffgewinnong  245. 

—  Geschichtliches  235. 

—  Hademaurrogate  248. 

—  Hademyerarbeitung  237. 

—  Halbstoffgewinnung  242. 

—  Leimen  272.  289. 

des  Btittenpapiers  277. 

—  Litteratur  305. 

—  naturfarbiges  274. 

—  Prtlfung  297. 

—  Reissl&nge  300. 

—  Stoffklassen  300. 

—  Wirthschaftliches  303. 
Papierbereitung  durch  Handarbeit  276. 

—  durch  Maschinenarbeit  277. 
Papierbatte  276.  277. 
Papiermaschine  277. 
Papiermaulbeerbaum  235. 
Papierstoff,  Biauen  270. 

—  Weissen  270. 

—  Zubereitung  270. 

—  zu  Gerf.then  295. 
Pappe  291. 

—  gekautschte  291. 

—  geleimte  291. 

—  Herstellung  auf  Maschinen  292. 
Papyrus  235. 

Paraffin  170. 


Paraffin    aus  Holztheer  225. 
ParanussOl  45. 
Pasteurisiren  des  Bieres  689. 

—  des  Weins  738. 
Pasteur'scher  Kolben  674. 
PatchouliSl  148. 
Patentkautschuk  189. 
Patentplatten  189. 
Patentwagenfett  67. 
Pauscht  276. 

Payena  189. 

Pech  aus  Holztheer  225. 

—  bargundisches  163. 
Peloteuse  85. 
Pentene  138. 
Pergamentpapier  294. 
Perlsago  364. 
Peronospora  infestans  313. 
Pernbalsam  158. 
PetersilienSl  148. 
P^tiotisiren  730. 
PetitgrainOl  136. 

—  Eigenschaften  148. 
Petroleumdestillate  zur  Oelgewinnung  30. 
Petroleumseife  98. 

Petroleum  zumKonsenriren  des  Holzes  232. 
Pf&lzische  Weine,  Zusammensetzung  734. 
PfefferminzOl  148. 

—  Verwendung,  Yerf&lschung  156. 
PfefferCl  148. 

Pfirsich&ther  600. 

PfirsichOl  43.  45. 

PflaumenOl  43.  45. 

Pfundhefe  590. 

Phaseolus-Arten  807. 

Phle^a  in  der  Seifensiederei  81. 

Phonicin  18. 

Phrynium  dichotomum  308. 

Phulwarabutter  17. 

Phylloxera  yastatrix  719. 

Picea  yulgaris  145. 

Pichen  der  F&sser  666. 

Pichmaschinen  667. 

Pil^brechwerk  454. 

Pil^zucker  453. 

Piliren  der  Seifen  96. 

PimarsS^ure  164. 

Pimpinella  Anisum  140. 

Pinen  138. 

Pineytalg  16. 

Pinolin  173. 

Pinus  pumilio  146. 

—  silvestris  146. 
Pistada  Lentiscus  164. 
Piper  Betle  141. 

—  longum  148. 

—  nigrum  148. 
Plattenzucker  455. 
Pluszucker  416. 
Pogostemon  Patchouli  148. 
Pofarisationsapparate  470. 
Polygonum  fagopyrum  308. 
Polysaccharide  306. 
Polyterpene  139. 
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PomeranzenOl  136. 

—  Eigenschafben  149. 
Pomeranzen8chalen51,  Verw^endung,  Ver- 

^chnng  156. 
Porter  689. 

Port  Natal  Arrowroot,  Abbildang  389. 
Portwein  735. 
Premier  jus  4. 
Presshefe,  Darstellung  590. 

—  Eigenschafben  593. 

—  Litteratar  593. 

—  Prttfung  593. 

—  Verwendunff  593. 
Presskuchen,  Fettgehalt  19. 
Pressspane  291. 
Presstalg  4. 

Prima  Presstalg  4. 
ProvencerOl  42. 
Ptyalin  494.  496. 
Puder  363. 

Puffercentrifngen  327. 
Palpe,  Benutzung  332. 

—  Verarbeitung  auf  St&rke  332. 

—  Zusammensetzung  832. 
Pumpernickel  386. 
Purgirk5mer5l  45. 
Pyk^ometer,  Gintl's  49. 
Pyralis  vitana  720. 


Quecksilberchlorid  zum  Eonserviren  des 

Holzes  230. 
Qaellstock  498.  626. 
Quercus-Arten  808. 
Quetschwerk  f&r  Oelsaat  20. 
Quirlbottiche  327. 
Quirlwaschmaschine  417. 


Raffinade  456. 
Raffination3werth  472. 
Raffinose  416. 
Rahmenfilterpressen  433. 
Rahmenformpapiermaschine  281. 
RainfarmSi  149. 
Rammpresse  fdr  Oelsaat  22. 
Ranzigwerden  der  Fette  48. 
Raps,  Fettgehalt  2.  18. 

und  Ausbeute  19. 

Rapskuchen,  Fettgehalt  19. 
Rapsmehl,  Fettgehalt  19. 
Rapssamen,  St&rkegehalt  309. 
Raspelhiebreibe  319. 
Raspelzucker  394. 
Rasten  685. 
Rauchdarre  635. 
Rebe,  rundblattrige  716. 
Rebelgitter  723. 
Rebenschwarz  733. 
Rebiaus  719. 


Rebsatz  717. 

Registerwalze  der  Papiermaschine  279. 

Regulator  der  Papiermaschine  277. 

Reiben  far  Kartoffeln  317. 

Reibungsmoment  69. 

Reichert-MeissFsche  Zahl  54. 

Reinhefen  493. 

Reinheitsquotient  des  RUbensaftes  417. 

Reinlichkeitskoeffizient  524. 

Reis,  Fettgehalt  1. 

—  Starkegehalt  309. 

—  Verarbeitung  auf  Spiritus  514. 

—  Zusammensetzung  309.  360. 
Reisbier  620. 

—  Darstellung  694. 
Reisstllrke,  Abbildung  339. 

—  Abfaile  363. 

—  Ausbeute  363. 

—  Gewinnung  360. 
Reissl&nge  300. 

Reisswolf  bei  Hademverarbeitung  242. 
Reissyrup  399. 
Rektifikation  531. 

Rektifikationsapparate  f^  Spiritus  553. 
Rektifikationsapparat  Yon  Bang  und  Ruffin 
556. 

—  von  Savalle  554. 

—  von  Taube  und  Bodl&nder  554. 
Rendement  472. 

Reseda  odorata  149. 
Reseda5l  149. 
Rettig5l  45. 

Reversionsprodukte  468. 
Rheinwein,  Zusammensetzung  734. 
Rhus  succedanea  17. 
Ricinus5i  43.  45. 

—  Eigenschafben  50. 

—  Verwendung,  Verf&lschung  53. 
Ricinussamen,  Fettgehalt  18. 
Riegelschneidemaschine  84. 
RindenschSlmaschine  248. 
Rindstalg  3. 

Ringpresse  fiir  Oelsaat  24. 
Rinnenfilter  435. 

Rizina,  Verarbeitung  auf  Spiritus  514. 
Roggen,  Fettgehalt  1. 

—  St&rkegehalt  309. 

—  Verarbeitung  auf  Spiritus  514. 

—  zur  Bierbrauerei  620. 

—  Zusammensetzung  310. 
Roggenmalz  497. 
Roggenmehl,  St^kegehalt  309. 

—  Zusammensetzung  377. 
Roggenschlempe  564.  566. 
Rohausschnitt  8. 
Rohfruchtbrauerei  694. 
Rohkem  3. 

Rdhrencalorisatoren  435. 
Rohrzucker,  Eigenschafben  467. 

—  Geschichtliches  412. 

—  Litteratur  487. 

—  Vorkommen  412. 
Rohunschlitt  8. 
Rohzuckerfabrikation,  Uebersicht  445. 
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RoUenklebmaschine  292. 
Rosenai  137. 

—  Eigenschaften  149. 

—  Verwendung,  VerfaJschung  156. 
Rosen  wasser  137. 

RosmarinOl  149. 

Rosmarindl,  Verwendung,   VernO^chung 

156. 
Rosmarinus  officinalis  149. 
RosskastanienSl  45. 
Rosskastanienst&rke  364. 
R58tgummi  368.  369. 
Rasiholz  200. 
RothrepsOl  47. 
Rothwein  733. 
Roussillon  733. 
Rttbenbrennerei  525. 
Rfibenessig  607. 
RUbensaft,  Filiriren  435.  446. 

—  Verdampfung  486. 

—  Verkochen  440. 
Rttbenwaschmaschine  417. 
RUbenzucker,  Wirthschafbliches  474. 

—  Zusammensetzung  469. 
RabOl  43.  45. 

—  Eigenschaften  51. 

—  Handel  125. 

—  Verwendung,  VerflLkchong  53. 
RUbsaat,  Fettgehalt  18. 
Rfibsen,  Fettgehalt  18. 

Ruellia  pavale  307. 
Rum  586. 
Rumessenz  588. 
RUllOl,  Eigenschaften  51. 
Runkelrilbe,  Anbau  414. 

—  Aufbewahrung  416. 

—  Eigenschaften  415. 

—  Krankheit  416. 

—  Saftgewinnung  420. 

durch  Centrifu^en  428. 

durch  Maceration  428. 

durch  Pressen  428. 

far  Brennerei  526. 

—  Saftreinigung  428. 

—  Verarbeitung  auf  Spiritus  525. 

—  Waschen  417. 

—  Zerkleinerung  417. 

—  Zusammensetzung  416. 
Russische  Biere  693. 
Ruster  Ausbruch  735. 
Riittelwerk  20. 


Saccharomyces  apiculatus  491. 

—  cerevisiae  378.  490. 

—  ellipsoideus  727. 

—  Mariianus  491. 

—  Pastorianus  493. 
Saccharomyceten  489. 
Saccharate  468. 
Saccharimeter  470. 

—  Balling's  663. 
Saccharose  412.  467. 


Saccharum  officinarum  412. 
Sadebaum5l  149. 
SafflorGl  47. 
Saftmelis  451. 
Sagapen  166. 
SOgeblattreibe  318. 
SagusArten  308. 
Saguerus  Rumphii  308. 
Sago  364. 

—  kiinstlicher  344. 
Sagost&rke,  Abbildung  339. 
SalbeiM  149. 

Salicyls9.ure  in  der  Brauerei  689. 

—  zum  Eonseryiren  des  Weins  733. 
Salicyls&uremethjlester  597. 
Salpetemaphta  597. 

Salpeters&ure  zum  Entfuseln  von  Spiri- 
tus 558. 

—  zur  Darstellung  von  Oxals&ure  252. 

—  zur  Verzuckerung  der  St&rke  391. 
Salpetrigs&ureamylester  599. 
Salpetrigs&ure&thylester  597. 

Salvia  officinalis  149. 

Salvia  sclarea  149. 

Samenhefe  685. 

Samoswein  735. 

Sandelholz5l  149. 

Sandarak  171. 

Sand^biger  der  Papiermaschine  278. 

San  Salvadorbalsam  158. 

Santalum  album  149. 

—  cygnorum  150. 

—  Preisii  150. 
Sapokarbol  99. 
Saponifikatolein  108.  115. 
Sarcina  698. 

Sareptasenf,  Fettgehalt  18. 
Satiniren  des  Papiers  285. 
Satinpapier  294. 
Sattelf&sser  666. 

Saturation  des  Riibensaftes  429. 

Saturationsscheidung  429. 

Satz  geben  683. 

Sauer  378. 

Sauerteig  378. 

Sauerwerden  des  Weins  729. 

Sauerwurm  720. 

Saugk&sten  der  Papiermaschine  281. 

S&ulenapparat  von  Pistorius  534. 

S&,urez{^l  54. 

SchS^fchen  (Reisst&rke)  363. 

SchSImaschinen  374. 

SchSJseife  95. 

Schaugla^chen  685. 

Schaumgahrung  519. 

Schaumkochen  448. 

Schaumwein  731. 

Scheelisiren  730. 

Scheideschlamm  429. 

Scheidung  des  RQbensaftes  428. 

Schellack  164.  171. 

Schenkbier  686. 

Scheuerseife  92. 

Schiffstheer  224. 
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Schiffszwieback  373.  386. 

SchiUer  733. 

Schlagwerke  fQr  Oelsaat  20. 

Schl&minen  der  Kartoffelst&rke  327. 

Schlammhinterst&rke  328. 

Schlammpressen  433. 

Schlempe  564. 

—  Trockenaoparat  566. 
Schlempemeuiode  f&r  Presshefe  590. 
SchleudermUhle  375. 

—  far  Oelkuchen  26. 
Sclileudersyrup  456. 
Schmalz,  Handel  127. 
SchmelzrShren,  Bensemann^s  52. 
Schmiedepecli  173. 
Schmiermittel  60. 

—  Leistnngsffiihigkeit  71. 

—  Litteratur  74. 
Schmier5le  auB  Erd5l  61. 

—  Untersuchuiig  67. 

—  vegetabilische  und  animalische  61. 
Schmierseife  92. 
Schminkbohnen,  Fettgehalt  1. 
Schmutzhefe  685. 

Schnellessig  608. 
SchneUessigfabrikation,  Ausbente  615. 

—  nach  Villon  614. 
Schnitzelmaschine  418. 
Schnitzelpresse  427. 
Sch5nen  des  Biers  698. 

—  des  Weins  727. 
SchSpfen  des  Papiers  276. 
SchOpsentalg  3. 

Schrot  375. 
Schrotmflhle  643. 
Schnsterpecb  173. 
Schwarzbrand  720. 
Schwarzbrenner  720. 
Schwarzbrot  386. 
Schwarzf^hreniheer  224. 
SchwarzktlmmelSl  150. 
Schwedische  Biere  692. 
Schwefel&ther  594. 

Scbwefelkohlenstoff  zur  Oel^ewinnnng  30. 
Schwefels&ore  zur  Oebreinigung  39. 
Schweflige  S&nre  in  der  Znckerfabrika- 
tion  429. 

—  znm  Oelbleichen  42. 

—  zur  Darstellung  von  Holzzellstoff  258. 
Schwefeln  der  Weinfftsser  733. 
Schwefelwasserstoff  bildung  im  Wein  729. 
Schwerspath  zum  Weissen   des  Papier- 

sto£p8  272. 
Schwinden  des  Weins  727. 
Secale  cereale  308. 
Sechium  edule  307. 
Se^er'sches  Wasserrad  209. 
Seifen,  Arten  77. 
Seife  aJs  Schmiermittel  100. 

—  auf  kaltem  Wege  92. 

—  aus  Erdal  98. 

—  Eigenschaften  100. 

—  Eschweger  89. 

—  Farben  90. 


Seife,  Formen  82. 

—  f!lr  Textilindustrie  95. 

—  Geschichtliches  75. 

—  Handel  127. 

—  Hartung  87. 

—  kaltgertihrte  96. 

—  Litteratur  103. 

—  Marseiller  87. 

—  medikament5se  96. 

—  pilirte  96.  • 

—  spanische  87. 

—  Untersuchung  102. 

—  venetianische  87. 

—  Verfaischung  103. 

—  Verwandlung    des    freien  Alkali    in 
Earbonat  98. 

—  Verwendung  100. 

—  Zusammensetzung  99. 
Seifenbildungsprozess  76. 
Seifendarstellung  mitSchwet'elalkalien  98. 
Seifenfabrik,  Anlage  97. 
Seifenformpresse  85. 
Seifenknetpresse  85. 

Seifenlauge  aus  Aetznatron  79. 

—  aus  Soda  oder  Pottasche  79. 

—  Prflfung  80. 
Seifenleim  85. 

Seifenschneidemascfainen  88. 
Seifensiedekessel  80. 
Seifenunterlauge,  Verarbeitung  auf  Gly- 
cerin 119. 

Seiteneis  669. 

Sekretionsdiastase  496. 

Sekt  731. 

Selbstgahrung  des  Biers  691. 

SellerieSl  150. 

Senf,  Fettgehalt  18. 

—  Eigensdiafben  51. 
Senf51  43.  45. 

—  atherisches  137. 
Eigenschaften  150. 

—  Verwendung,  Verfaischung  53.  156. 
Senfsamen,  Starkegehalt  309. 

Seng  721. 
Senkboden  646. 
Sesam,  Fettgehalt  2.  18. 
Sesamal  44.  45. 

—  Eigenschaften  51. 

—  Verwendung,  Verfaischung  58. 
Sesamum  indicum  44. 
Sesquiterpene  139. 
Sheabutter  17. 

Sherry  735. 

Sicyos  angulata  und  eduUs  307. 

Siebapparate  ffir  Earto£Pelbrei  323. 

Siebwsuze  der  Papiermaschine  281. 

Silberseife  95. 

Silospeicher  19. 

Sinapis  alba  43. 

Sirop  imponderable  897. 

Sliwowitz  529. 

Sojabohnendl  47, 

Solanum  tuberosum  307. 

Sommerbier  686. 
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Sommerrebe  71(). 

SommerrQbenflamen,  Fettgehalt  2. 
Sonnenblumendl  47. 
Soxmenblumensamen,  Fettgehalt  h 
Sonsonatebalsam  158. 
Sorghohirse,  Yerarbeitung  auf  Spiritns 

514. 
Sorghum  saccharatum  412. 
SplUmen  des  Biers  686. 
Sp&tlesen  722.     . 
Spanisch  HopfenOl  150. 
Speicher  19.  42. 
Spei6e()le  22. 

Speisesyrup,  Zusammensetzung  469. 
SpermacetiSl  14.  56. 
Sphaceloma  ampelinum  720. 
Spielkarten  291. 
Spindelbaumdl  45. 
Spindeldl  65. 

Spindelpresse  ftLr  Oebaat  22. 
Spiimen  der  Seife  86. 
Spiralmaischkahler  512. 
Spirit  oil  117. 
Spiritus  ans  Friichten  529. 

—  aus  Getreide  513. 

—  aus  Eartoffeln  501. 

—  aus  Melasse  528. 

—  aus  Runkelrfiben  525. 

—  aus    st&rkemehlhaltigen    Rohstoffen 
497. 

—  aus  Weinhefe  580. 

—  aus  Weintrestem  530. 

—  Besteuerung  581. 

—  Darstellung  aus  Holz  228. 

—  Eigenschaiten  568. 

—  Filtration  durch  Eohle  551. 

—  Geschichtliches  496. 

—  Handelssorten  569. 

—  Litteratur  585. 

—  Raffinirung  550. 

—  Reichhaltigkeit  572. 

—  Starke  572. 

—  Untersuchung  572. 
nach  Traube  574. 

—  Verbrauchsabgabe  582. 

—  Verwendung  570. 

—  Wirthschafuiches  575. 
Spiritusablauf  562. 
Spiritusbrennerei,  Ausbeute  524. 
Spiritusfabrik,  Anlage  567. 
Spirituskontrollmessapparat  562. 
Spirituslack  174.  180. 
Spitzhaufen  499. 
Spriugwurmwickler  720. 
Sprossmycelium  489. 
Sprossung  489. 

Spunden  der  Lagerf&sser  686. 

Stachelbeerwein  740. 

Stampfgeschirr  bei  Hademverarbeituiig 

242. 
Stampfwerke  bei  Hademverarbeitung  242. 

—  far  Oelsaat  20. 

St&rke  aus  Dioscorea,  Abbildung  389. 

—  aus  Manihot,  Abbildung  339. 


St&rke,  BUdung  307. 

—  Bleichen  328. 

—  Centrifugiren  827. 

—  des  Handels,  Zusammensetzung  344. 

—  Eigenschaften  838. 

—  Geschichtliches  310. 

—  Gewinnung  310. 

—  grflne  327. 

—  Litteratur  411. 

—  Trocknen  328. 

—  Untersuchung  864. 

—  Umwandlung  in  Zncker  391. 

—  Yerarbeitung  auf  Spiritus  514. 

—  Yerkleisterungstemperatur  341. 

—  Yerwendung  367. 

—  Yerzuckerung    mit    S&uren    in    der 
Brennerei  514. 

—  Yorkommen  307. 

—  Wirthschafuiches  411. 

—  zum  Brotbacken  377. 
StArkeceUulose  840. 
St&rkekleistertrtlbung  des  Biers  698. 
St&rkemehl  aus  Pfilpe  332. 
St&rkemilch,  Yerarbeitung  326. 
St&rkesyrup,  Zusammensetzung  399. 
St&rkezucker  aus  Eartoffeln  394. 

—  aus  Mais  394. 

—  Darstellung  391. 

—  Darstellunff  mit  Malz  397. 

—  Geschichthches  390. 

—  Litteratur  411. 

—  Prttfung  400. 

—  Raffination  394. 

—  Yerwendung  400. 

—  Yorkommen  390. 

—  Wirthschaftliches  411. 

—  Zusammensetzung  398. 
St&rkezuckersyrup,  DarsteUung  mit  S&iire 

396. 
Staral  65. 
Stearin  47. 

—  Umkrystallisiren  108. 
Stearopten  138. 
Steinwerke  fiir  Oelsaat  20. 
Stellen  683. 
Stengelst&rke  852. 

—  aus  Reis  368. 
Stemanis5l  150. 

—  Yerwendung,  YerHllschung  156. 
Stillingia  sebifera  17. 
Stinkasant  165. 

Stimeis  669. 

Stocklack  164. 

Stoffleimung  des  Papiers  272. 

Storax  159. 

Storaxal  150. 

Strahlenst&rke  351. 

—  aus  Reis  362. 

Strohstoff  zur  Papierfabrikation  269. 
Strontianveifahren  463. 
Stackenst9,rke  aus  Reis  363. 
Sturz  80. 
SttLrzsyrup  456. 
Styrax  159. 
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Styrax,  Benzoin  160. 

Sublimat  znm  Eonserviren  des  Holzes 

230. 
Substitutionsverfahren  461. 
Sudfett  12. 
Sudhaus  651. 
Sudwerke  644. 
Sulfitzellstoff,  Ablauge  266. 

—  chemische  Prozesse  bei  derBaniellung 
desselben  266. 

—  Darstellung  258. 
Sulfural  42. 
Sumatrakampfer  136. 

Superior -Extraktionsapparat    fttr    Oel- 

samen  35. 
Sylvinsfture  164. 


T. 

Tabaks8amen5l  47. 
Tacca  pinnatifida  308. 
Tafeltrauben  722. 
Tokayer  735. 
Talg  3. 

—  Bleichen  10. 

—  chinesischer  17. 

—  Eigenschaften  50. 

—  Handel  126. 

—  Raffiniren  9. 

—  Scfamelzen  4. 

—  vegetabilischer  17. 

—  Verwendung,  Verfalschung  53. 

—  Zerkleinerung  4. 
Talgkemseife  85. 
Talgal  4. 

Talgschmelzapparat  54. 
Talgschmelzkessel  6. 
Talgsodaseife  91. 
Talgtiter  115. 
Tallow  oil  4. 
Tanacetum  vulgare  149. 
Tannen6amen5l  47. 
Tapetenfabrikation  294. 
Tapioka  364. 
Taschenfett  3. 
Teigbereitung  379. 
Teigknetmaschine  379. 
Tennenm&lzerei  627. 
Terebenten  138. 
Terpene  138. 
Terpentin  159. 

—  gekochter  163. 
TerpentinSl  137. 

—  Eigenschaften  151. 

—  Verwendung,  Verfalschung  156. 
TerpentinOllack  174.  180. 
Tetrantbera  citrata  143. 
Tetraterpene  139. 
Teufelsdreck  165. 

TheerQl  aus  Holztheer  224.  225. 
Verwendung  225. 

—  zum  Konserviren  des  Holzes  232. 
Theerole  zum  Schmieren  66. 

Handbnch  der  chem.  Technologie.  III. 


Theobroma  Cacao  16. 
Thermokessel  206. 
Thimotheesamen,  St&rkegehalt  309. 
Tbran,  Handel  127. 

—  Zusammensetzung  2. 
Thrane  13. 
Thranseife  93. 

ThymianCl,  Verwendung,  Verfalschung 

156. 
Thymus  camphoratus  151. 

—  capitatus  151. 

—  Serpyllum  144. 

—  vulgaris  151. 
Tischarbeit  358. 
Toilettenseife  95. 
TollkirschenSl  47. 
Tolubalsam  159. 
Tolubalsamal  151. 
Toluifera  Balsamum  159. 
Tonnenseife  92. 
Topfpresse  far  Oebaat  23. 
Tortrix  ambiguella  720. 

—  piUeriana  720. 
Toumantal  42. 
Translokationsdiastase  496. 
Transparentseife  95. 
Transparenzpapier  274. 
TraubenkemOl  47.  733. 
Traubenlese  721. 
Traubenmahlen  723. 
Traubenpilz  720. 
Traubenwickler  720. 
Traubenzucker  390. 

—  Eigenschaften  398. 
Treber  der  Bierbrauerei  655. 
Treberaufhackmaschine  647. 
Trebertrockenapparat  656. 
Treppenkahler  513. 
Trester  des  Weins  732. 
Tresterspiritus  530. 
Tresterwein  730. 
Tricalciumsaccharat  459. 
Trichilia  emetica  16. 
Triolein  47. 

Tripalmitin  47. 
Tristearin  47. 
Triticum-Arten  308. 

Trockenapparat     far    Destillationsrttck- 
st&nde  135. 

—  Ittr  Starke  328. 

—  ftlr  Treber  656. 
Trockenbeerweine  721. 
Trockenf4ule  der  Kartoffeln  313. 
Trockenfilze  der  Papiermaschine  284. 
Trockengeben  683. 
Trockentrommeln    der    Papiermaschine 

284. 
Trogpresse  fur  Oelsaat  23. 
Tross  739. 
Trottmiihlen  350. 
Trubsacke  659. 
Tttrkischer  Weizen  356. 
Tttrkischkom  356. 
Turkischrothal  42. 

49 
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U. 


UcuabanUsse  17. 

Uebemeselungsapparat  393. 

Ueberwallungsharz  163. 

Ulmenrinde  41. 

Umschlagen  des  Weins  729. 

Universalextraktor  ffir  Oelsamen  33. 

Universalmaischapparat  510. 

Universalmaischdestillirapparat  545. 

Unschlitt  3. 

Untergahrung  des  Mostes  727. 

Untergahrung  492. 

Unterlauge  der  Seifenfkbrikation  89. 

Untertauchsystem  326. 

Urceola  elastica  181. 


T. 

Vakuumkochapparate  440. 

Valeriana  officinalis  141. 

yalerian8S.ur6  599. 

Yaleriansaureamjlesier  599. 

Valerylen  138. 

Valvoline  65. 

Vaporimeter  574. 

Vaselinseife  99. 

Vateria  indica  16. 

Vateriafett  16. 

Verdampfapparat  von  Robert  437. 

Yerdampfapparate,  liegende  439. 

Verdampfosmoseapparat  458. 

Verdampfpfailne  mit  beweglichem  Heiz- 

k5rper  393. 
YergSlhrungsgrad  571. 

—  des  Biers  688. 
Yerkieselung  des  Holzes  233. 
Yerkohlungsgruben  fiir  Holz  204. 
Yermehrung  der  Seife  89. 
Yerrottungssystem  332. 
Yerschneiden  des  Weins  729. 
Yerschnittwaare  (Cognac  etc)  588. 
Yerseifungszahl  54. 

Yerzuckerung  von  Si&rke  mit  S3.uren  in 

der  Brennerei  514. 
Yerzuckerungsprozess ,  analytische  Kon- 

trolle  508. 
Yiskosimeter  67. 
Viskositat  68. 
Yitis  aestivalis  716. 

—  Labrusca  716. 

—  rotundifolia  716. 

—  vinifera  716. 
Yorlauf  553. 
Yormaischapparat  644. 
YorsteUen  519.  683. 
Yorteig  379. 
Yulkan5l  .65. 

W. 

Wabenschmelzapparat  54. 
Wacbbolderbeerdl  151. 


\Vachholderbeer5l ,    Yerwendung ,    Ver- 

faischung  156. 
Wachs,  Bleichen  54. 

—  chinesiscbes  56. 

—  japaniscbes  17. 
Wacbsarten  54. 
Wachsseife  89. 
Wagentheer  224. 
WaldkGhlerei  203. 
Waldweihrauch  163. 
Walkextrakt  89. 
Walkfettkemseife  88. 
WalnussSl  47. 
Wabath  56. 
WabathSl  14. 
WalzenQl  65. 

Walzenpresse  fdr  Runkelrilben  527. 
Walzwerke  fiir  Oelsaat  20. 
Waschmascbine  fiir  Kartoffeln  316. 
Waschtrommeln  fiir  Weizenstarkegewin- 

nung  350. 
Wasser  zur  Bierbranerei  624. 
Wasserheizungsbackofen  383. 
Wasserrad,  Segner'sches  609. 
Wasserstoffisuperoxy  d  zum  Oelbleichen  42. 
Wausamen5l  47. 
Wechaelapparat  536. 
Weihrauch  166. 
WeihrauchOl  151. 
Wein,  Beurtbeilung  733. 

—  Faischung  746. 

—  Geschichtiiches  715. 

—  Literatur  749. 

—  Untersuchung  738. 

—  WirthscbafUiches  740. 

—  Zusammensetzong  734. 
Weinbau  716. 

—  DQngung  718. 
Weinbildungsprozess  728. 
Weinessig  605. 
Weinfu8el6l  734. 
Weingelager  733. 
WeinSl  529. 
Weinrebe  716. 

—  Feinde  719. 

—  Krankbeiten  719. 
Weinsaure  in  der  Baiskerei  379. 
Weinsprit  553. 

Weinstock  716. 

Weintraube,  Bestandtbeile  722. 
Weinverbesserung  729. 
Weissbier  617. 

—  belgiscbes  691. 

—  Manchener  688. 
Weissbrot  386. 
Weisskrausen  684. 
Weissmacben  des  Biers  684. 
Weizen,  Fettgebalt  1. 

—  Starkegehalt  309. 

—  Yerarbeitung  auf  Spiritas  514. 

—  Zusammensetzong  809.  347. 
Weizenbier  620. 
Weizenkleber,  Yerwendung  354. 
Weizenmalz  497. 
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Weizenmehl,  Priifung  376. 

—  Starkegehalt  309. 

—  Zusammensetzuiig  376. 
Weizenschlempe  566. 
Weizenaorten  346. 
Weizenst&rke,  AbbildnDg  339. 

—  Ausbeute  354. 

—  Auswaschen  350. 

—  au8  Eorn  352. 

—  aus  Mehl  353. 

—  Brocken  351. 

—  dea  Handela,  Zuaammenaetzung  356. 

—  EUasser  Verfahren  352. 

—  -Extrakteur  352. 

—  Gahrungsprozess    beim   aauren   Ver- 
fahren 349. 

—  Gewinnung  346. 

—  Martin'a  Verfahren  353. 

—  Nebenprodukte ,      Zuaammenaetzung 
355. 

—  Reinigung  350. 

—  aaurea  Verfahren  347. 

—  atiaaea  Verfahren  352. 

—  Trocknen  351. 
Welachkom  356. 
Wendeapparat  638. 
WermuthSl  152. 
Willughbeia  182. 
Windfegen  20. 
WintergrttnOl  152. 

Winter rabensamen,  Fettgehalt  2. 
Wiamuthsulfid  187. 
Wollfett  57. 
Wollachweiaa  57. 
Wollachweiasfett  58. 
Wunderbaum  43. 
Wtirfelzucker  455. 
WurmaamenSl  152. 
Wiirze,  Eigenachaften  663. 

—  Kiihlung  659. 

—  Steriliairen  660. 
Wiirzebereitung  644. 
Wttrzegelatine  673. 
Wttrzekochen  658. 
Wtlrzepfanne  650. 
Wurzelfiule  der  Rebe  721. 
Wurzeilaua  dea  Weinatocks  719. 


X. 

Xanthoxylum  piper.  148. 


Y. 


Yeaat  powder  379. 
Ylang-YlangSl  152. 
Yorkahirefett  117. 

Z. 

Zahigkeit,  apezifiache  68. 

Zahwerden  dea  Weins  729. 

Zamia  308. 

Zea  Maia  308. 

Zeuggeben  683.  684. 

Zingiber  officinale  145. 

Zinkchlorid  zum  Konaerviren  dea  Holzee 

230. 
Zinkaeife  100. 

Zinkvitriol  in  der  Backerei  379. 
Zinkweiaa  187. 
Zimmt5l  152. 
ZittwersamenOl  152. 
ZittwerwurzelOl  152. 
Zucker,  Unterauchung  469. 

—  Wirthachaftlichea  473. 
Zuckercouleur  398. 

—  Zuaammenaetzung  399. 
Zuckerfabrikation  412. 
Zuckerhirae,  Verarbeitung  467. 

—  Zuckergehalt  412. 
Zuckerkalk  459. 
Zuckerraffinerie  446. 

—  Ueberaicht  456. 
Zuckerrohr  412. 

—  Verarbeitung  466. 
Zuckerrohrmelaaae  466.  469. 
ZuckerrQbe,  Zuckergehalt  412. 
Zuckerateuer  485. 
Zuckertinktur  898. 
Zweikdrperapparate  438. 
Zwetachenbranntwein  529. 
Zwetachenwein  740. 
ZwiebelSl  152. 

Zythoa  617. 
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